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CAPITULO 1. PROYECTO FIN DE CARRERA 
 
INTRODUCCIÓN 
 
La realización del presente trabajo, proyecto fin de carrera, PFC, es la culminación a los estudios de 
Ingeniería Industrial en la especialidad de Organización, estudios realizados durante los cursos 
anteriores 2008-2009 y 2009-2010, y consiste en la entrega de un trabajo detallado que esta basado en 
el diseño del proceso industrial de un taller de ferralla, cuya finalidad es, la implantación y posterior uso 
de una industria dedicada a la elaboración y manipulación del acero corrugado. 
 
Breve descripción de la actividad 
La actividad a la cual esta destinada la industria de elaboración y manipulación de ferralla consiste, 
a partir del suministro de la materia prima que es el acero corrugado  en sus distintas variantes de rollo 
o barras, se acopia en bruto y después se elabora, transforma y / o manipula para darle forma, para 
posteriormente transportar y suministrar a otras industrias o a obras, para finalmente proceder a su 
montaje de acuerdo con unos planos y especificaciones técnicas, para el armado de hormigón. 
A los efectos de la Instrucción  de hormigón estructural EHE 2008, la actividad de ferralla se define 
como:  
• Ferralla, conjunto de los procesos de transformación del acero corrugado, suministrado en barras 
o rollos, según el caso, que tienen por finalidad la elaboración de armaduras pasivas y que, por 
lo tanto, incluyen las operaciones de corte, doblado, soldadura, enderezado, etc.. 
• Armado, proceso por el que se proporciona la disposición geométrica definitiva a la ferralla, a 
partir de armaduras elaboradas o de mallas electro soldadas. 
• Montaje, proceso de colocación de la ferralla armada en el encofrado, conformando la armadura 
pasiva, para lo que deberá prestarse especial atención a la disposición de separadores y 
cumplimiento de las exigencias de recubrimientos del proyecto, así como lo establecido al efecto 
en esta instrucción. 
 
La implantación de la nave para realizar la actividad de ferralla objeto de este proyecto, se ha 
contemplado establecerla en la comunidad de Catalunya. El motivo por lo que se toma esta decisión, se 
debe a ser una zona con un mercado conocido y disponer de un potencial importante, que en posteriores 
apartados se justificará. 
El presente trabajo esta desglosado en diversos capítulos ordenados de forma secuencial a cerca de 
la actividad y con una perspectiva de como se tendría que tomar las decisión a la hora de implantar una 
industria de estas características. 
Desglose de capítulos: 
• Sector de la Ferralla 
• Mercado 
• Implantación 
• Producción 
• Diseño layout 
• Infraestructuras 
• Mantenimiento 
• Viabilidad económica 
• Conclusiones 
• Bibliografía 
• Anexos de planos 
 
Por otra parte el trabajo pretende realizar un análisis detallado de una serie de aspectos y a la vez 
esta enfocado a conseguir un negocio que sea rentable y duradero en el tiempo, con unos objetivos 
prioritarios de: 
• Rentabilidad 
• Calidad 
• Seguridad 
• Respecto al medio ambiente 
• Optimización de recursos 
 
Este tipo de negocio la diferenciación básica es decir lo que marca la diferencia se sustenta en 
obtener el menor coste posible, eso sucede en la mayoría de los negocios en el sector de la construcción, 
por esta razón en el trabajo se profundiza en conseguir el coste más ajustado. Para ello se ha 
considerado importante que una vez establecido el mercado meta que se pretende alcanzar, analizar 
cuales son los medios que hay que disponer para conseguir la producción planificada y conseguir el 
minimizar coste posible. 
 INGENIERÍA EN ORGANIZACIÓN INDUSTRIAL, PROYECTO FINAL DE CARRERA                                                                                                       ESTUDIO Y ANÁLISIS PARA LA IMPLANTACIÓN DE UN ALMACÉN DE FERRALLA EN ABRERA (BARCELONA),         Alvira de Miguel, Gerardo 
  Página   6 de 145   
 
CAPITULO 2. SECTOR DE LA FERRALLA 
 
PRELIMINARES 
 
Es ésta, una industria de las más destacadas e importantes en el sector de la construcción, es por 
ello que el sector de la ferralla va íntimamente ligado a dicho sector y todo lo que le suceda a éste le 
repercute de forma directa, dado que la totalidad de la producción va íntegramente a la construcción, o 
bien a sectores que son colaterales con ella, como pueden ser los prefabricados de estructura de 
hormigón o bien de paneles de cubierta o fachada también de hormigón. 
El consumo de acero corrugado en la construcción se emplea sobre todo en obra civil, carreteras, 
aeropuertos, puertos, centrales de energía, ferrocarril, obras subterráneas, etc., también lo es en las 
obras de edificación, hoteles, centros comerciales, viviendas, colegios, centros deportivos, edificios de 
oficinas, etc. En todas las grandes construcciones el consumo de acero corrugado es muy elevado. 
Como dato significativo para valorar la importancia e influencia que tiene la ferralla en el sector de 
la construcción., dentro del presupuesto de una obra la repercusión que tiene la ferralla, se puede 
estimar entre un 8 % en las obras de edificación y hasta un 20 % en obras civiles, sobre el presupuesto 
total. 
El sector de la ferralla a experimentado un gran avance en los últimos años, respecto a la 
elaboración y también en la gestión de la mano de obra en el momento de la colocación,. En la década 
de los 70, la ferralla se elaboraba a pie de obra. El proceso era más elemental y consistía en comprar el 
acero corrugado en rama al fabricante, éste lo suministraba en barras de diámetros desde 6mm. hasta 
32mm. y de longitud estándar. Una vez el material en obra se destinaba una zona que se denominaba 
“taller de ferralla”, dónde se acopiaba y posteriormente se elaboraba la ferralla. La maquinaria que se 
usaba para efectuar la transformación eran tan solo de dos tipos, una que realizaba el corte y otra que 
doblaba la barra, el resto de las operaciones se ejecutaban a mano. 
En la actualidad su proceso productivo es totalmente diferente, ya no se elabora en obra, y se ha 
sustituido el taller “in situ” por naves industriales y la transformación manual, por maquinaría 
especializada, obteniendo unos beneficios muy superiores en cuanto a la calidad del producto, la 
capacidad de producción, seguridad y el bienestar de los trabajadores. 
Esta transformación se ha producido debido al avance tecnológico y social que ha experimentado el 
país. Con relación al incremento del coste que ha experimentado la mano de obra en las ultimas 
décadas, y las condiciones de un mayor bienestar para los trabajadores se ha procedido a la sustitución 
de la mano de obra por maquinaria en lo que respecta a la elaboración y transformación, así mismo en 
lo que representa al montaje en obra se han conseguido unos procesos con unos rendimientos 
superiores y menos esfuerzo para el ferrallista, de forma que se mejoran los ratios de productividad, 
calidad y seguridad. 
PRODUCCIÓN DE ACERO EN ESPAÑA 
 
A partir de los datos estadísticos obtenidos desde el año 1995 hasta el año 2010, facilitados por la 
Unión de Empresas Siderúrgicas UNESID, sobre la producción y consumo de acero corrugado en España, 
se puede observar que durante dicho periodo, la producción no se ha mantenido de forma constante ni 
ha seguido una ley progresiva sino todo lo contrario, ésta ha sufrido unas oscilaciones muy significativas, 
siguiendo las pautas de los ciclos económicos, tal y como se deduce de la tabla u gráfico adjunto. 
 
Producción nacional acero corrugado en miles de toneladas 
AÑO 1.995 1.996 1.997 1.998 1.999 2.000 2.001 2.002 
PRODUCCIÓN 2.718 2.462 2.633 2.865 3.151 3.431 3.791 3.810 
         
AÑO 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 
PRODUCCIÓN 3.884 4.760 4.916 5.358 5.263 5.305 4.860 3.554 
 
Evolución de la producción de acero corrugado en España 
PRODUCCIÓN ACERO EN ESPAÑA
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Analizando las pendientes del gráfico, éste se puede dividir en cuatro periodos cuyos 
comportamientos son muy distintos. 
El primer período sería el comprendido entre los años del 1995 al 2003, se observa un aumento 
moderado con un incremento medio anual del 4,5%. 
En el segundo periodo comprendido entre el año 2003 al 2006 se aprecia un incremento 
espectacular hasta alcanzar los 5,3 millones de toneladas de acero corrugado lo que representa un 
incremento medio anual del 11,1%. 
Durante el periodo que abarca los años 2006, 2007 y 2008 la producción se mantiene prácticamente 
estable en 5,3 millones de toneladas. 
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El cuarto periodo que representa los años 2009 y 2010, representan un decremento de la 
producción, coincidiendo con la recesión económica que sitúa a ésta con una pérdida anual media del 
22,2%. 
Estos datos tan dispares, hace que la industria de la ferralla no se puede considerar como  un 
negocio estable, por lo contrario se debe de enmarcar dentro de los negocios de riesgo y que en los 
momentos de bajadas importantes de la producción sea imprescindible buscar otros mercados. 
La producción nacional de acero para la ferralla se puede desglosar en dos mercados, el que se 
destina parte al consumo interno y el que se consume para el mercado internacional. La cantidad que se 
destina a cada mercado depende en cada momento de la oferta y demanda, por lo tanto lo fijarán los 
precios que se establezcan. 
Por otra parte el consumo interior de acero para la ferralla se abastece, por una parte del material 
producido en el  de la producción nacional y parte de las importaciones. 
En la siguiente tabla se refleja la evolución desde el año 1999 hasta el año 2010, en que la 
producción desde el año 2004 al año 2009, tenía unos valores superiores a los de los años anteriores, 
volviendo el año 2010, en plena crisis a los valores anteriores. 
 
Producción, Consumo, Exportaciones e Importaciones en miles de Tn 
AÑO 
PRODUCCIÓN 
NACIONAL 
CONSUMO 
INTERNO 
CONSUMO 
INTERNO 
NACIONAL 
IMPORTACIONES EXPORTACIONES 
1.999 3.151 2.731 2.255 476 896 
2.000 3.431 3.050 2.574 476 857 
2.001 3.791 3.943 3.168 595 623 
2.002 3.810 4.204 3.464 768 346 
2.003 3.884 4.575 3.884 692 0 
2.004 4.760 4.714 3.941 773 819 
2.005 4.916 5.334 4.330 1.004 586 
2.006 5.358 6.114 4.800 1.314 558 
2.007 5.263 5.875 4.532 2.159 731 
2.008 5.305 3.724 3.081 643 2.224 
2.009 4.860 2.770 2.197 572 2.663 
2.010 3.554 2.500 2.230 270 1.824 
 
A destacar los años en que las importaciones han superado a las exportaciones, esto ha sucedido 
desde el año 2005 hasta el 2007, como consecuencia del incremento de actividad en el sector de la 
construcción en la actualidad las exportaciones superan a las importaciones. 
Datos generales, producción, consumo, exportaciones e importaciones 
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A destacar la diferencia entre el consumo interno y la producción nacional, durante los años del 
2002 al 2007, que se refleja un consumo interno superior a la producción nacional y es a partir del año 
2007 que se produce un cambio de tendencia, con una producción superior al consumo, este hecho 
quedará reflejado en los precios de mercado. 
 
 
CONSUMO INTERNO ACERO CORRUGADO EN ESPAÑA 
 
El consumo interno de acero corrugado, ha sido el que ha marcado la trayectoria de la producción 
nacional, a medida que el consumo aumentaba también lo hacia la producción y bajaban las 
exportaciones, hasta que en el año 2003 toda la producción fue para abastecer el mercado nacional. 
Durante los años 2005, 2006 y 2007 de máxima expansión en la construcción el consumo interno 
superó la producción nacional, teniendo que recurrir a la importación, fue a partir de ese momento 
cuando el sector de la construcción se desplomó, y con él también lo hizo el sector de la ferralla. 
 
Consumo nacional acero corrugado en miles de toneladas. 
AÑO 1.995 1.996 1.997 1.998 1.999 2.000 2.001 2.002 
CONSUMO 1.677 1.476 1.887 2.165 2.731 3.050 3.943 4.204 
         
AÑO 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 
CONSUMO 4.575 4.714 5.334 6.114 5.875 3.724 2.770 2.500 
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Analizando al igual que con la producción, las pendientes del gráfico, éste se puede dividir en cuatro 
periodos cuyos comportamientos son muy distintos. 
El primer período sería el comprendido entre los años del 1995 al 1998, se observa un aumento 
moderado con un incremento medio anual del 8,8%, aumento superior al de la producción, que era del 
4,5%. 
En el segundo periodo comprendido entre el año 1998 al 2003 se aprecia un incremento 
espectacular hasta alcanzar los 4,5 millones de toneladas de acero corrugado lo que representa un 
incremento medio anual del 16,1%, superior también al de la producción, que era del 4,5% 
Durante el periodo que abarca los años 2003 al 2006 el aumento en el consumo fue del 10,1% algo 
inferior al de la producción que era del 11,1%. 
El cuarto periodo que representa los años del 2006 al 2010, representan un decremento del 
consumo del 25,05%, coincidiendo con la recesión económica siendo superior la pérdida del consumo 
que la de producción que sitúa a ésta con una pérdida anual media del 22,2%. 
 
Evolución del consumo interno de acero corrugado en España 
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Estos datos, juntamente con los que obtendremos de las comunidades serán los que servirán para 
obtener el mercado objetivo del presente estudio. 
El consumo nacional, se distribuye por las distintas zonas, siendo los valores siguientes, la media 
durante los últimos diez años. 
PORCENTAJE DE CONSUMO POR ZONAS
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EVOLUCIÓN DE LOS PRECIOS DEL ACERO CORRUGADO 
 
El precio de la materia prima que interviene en éste proceso, acero corrugado, se ve sometido a 
múltiples variables, (energía, chatarra, consumo, exportaciones, importaciones y también se ve sometido 
a especulaciones), por lo que hace que su precio no sea estable si no que constantemente esta 
fluctuando. 
Ésta característica, se ha visto agravada a partir del año 2003, creando un serio problema al sector 
de la ferralla. Este sector a diferencia de otros primero vende y luego produce, con lo que si unos de los 
precios que intervienen en su proceso no lo tiene controlado, se producen unas desviaciones que el 
empresario no puede soportar. Por esta razón en la actualidad todos los compromisos contractuales con 
los clientes, están abiertos a una cláusula de revisión de precios. 
A partir del año 2003, la asociación ANIFER creó unos índices de referencia, que comparan la 
evolución de precios cada mes, con respecto a un origen . Estos índices sirven para que los industriales 
que manipulan este tipo de material puedan repercutir a sus clientes la diferencia de precio que se 
produce a lo largo del tiempo. 
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Índices Anifer desde el año 2003 hasta el año 2010 
FECHAS ÍNDICES  FECHAS ÍNDICES 
01/02/03 104,13  01/09/06 179,88 
01/03/03 107,19  01/10/06 175,29 
01/04/03 110,87  01/11/06 167,63 
01/05/03 113,32  01/12/06 153,85 
01/06/03 107,81  01/01/07 153,85 
01/07/03 107,19  01/02/07 159,97 
01/08/03 105,66  01/03/07 183,29 
01/09/03 104,13  01/04/07 192,48 
01/10/03 102,60  01/05/07 189,42 
01/11/03 99,54  01/06/07 184,82 
01/12/03 100,00  01/07/07 171,04 
01/12/03 100,00  01/08/07 163,39 
01/01/04 110,00  01/09/07 160,32 
01/02/04 127,66  01/10/07 155,73 
01/03/04 142,88  01/11/07 151,13 
01/04/04 173,50  01/12/07 146,54 
01/05/04 182,69  01/01/08 149,60 
01/05/04 182,69  01/02/08 183,29 
01/06/04 173,50  01/03/08 183,29 
01/07/04 142,88  01/04/08 197,08 
01/08/04 155,00  01/04/08 197,08 
01/09/04 158,19  01/05/08 221,80 
01/10/04 173,50  01/06/08 246,30 
02/11/04 165,85  01/07/08 261,61 
01/12/04 152,07  01/08/08 249,36 
01/01/05 147,48  01/09/08 234,05 
01/02/05 142,88  01/10/08 180,45 
01/03/05 136,75  01/11/08 148,19 
01/04/05 130,63  01/12/08 154,42 
01/05/05 133,69  01/01/09 149,82 
01/06/05 130,63  01/02/09 149,82 
01/07/05 129,10  01/03/09 132,98 
01/08/05 132,16  01/04/09 122,26 
01/09/05 152,07  01/05/09 131,45 
01/10/05 152,07  01/06/09 136,04 
01/11/05 155,13  01/07/09 129,92 
01/11/05 155,13  01/08/09 129,92 
01/12/05 150,53  01/09/09 136,04 
01/01/06 149,92  01/10/09 139,10 
01/02/06 148,39  01/11/09 121,45 
01/03/06 154,52  01/12/09 129,92 
01/04/06 159,11  01/01/10 134,51 
01/04/06 159,11  01/02/10 145,23 
01/05/06 163,70  01/03/10 145,23 
01/06/06 166,10  01/04/10 177,39 
01/07/06 170,69  01/05/10 186,58 
01/08/06 179,88  01/06/10 168,20 
 
La evolución de los precios desde el año 2003, representa un máximo en julio del 2008 con valores 
de 261,61. 
 
Evolución precios desde el año 2003  
 
 
La evolución de los precios desde el año 2008, representa una fuerte subida en julio del 2008 con 
valores de 261,61 hasta el valor mínimo de 129 ,92 en julio del 2009. 
 
Evolución precios desde 2008 
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PROBLEMÁTICA DE PESOS 
 
Determinar el peso del acero corrugado para cada uno de los diámetros que se comercializan, ha 
sido siempre una labor polémica, debido a la falta de acuerdo entre las diferentes partes interesadas que 
forman la cadena de distribución del producto, que va desde la materia prima hasta el cliente final. 
 
Cadena de distribución 
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La polémica del peso se basaba en que las barras que tienen un peso teórico por cada tipo de 
diámetro y por metro lineal, nunca pesan lo mismo, pues los rodillos de laminación con el tiempo se 
desgastan y la sección se ve alterada, por otra parte habían diversas normas y tablas que dependiendo 
en que punto de la cadena se encontraba aplicaba una u otra, por ello en el 2007 la asociación ANIFER, 
adoptó las tablas de las normas UNE 1008:2005, como tablas de referencia. 
 
La Unión de Almacenistas de Hierros de España UAHE, edita un prontuario en el que se recogen los 
productos y medidas distribuidos por sus asociados de forma generalizada en las diferentes Zonas de 
España.  
Esta publicación ha sido previamente sometida al Tribunal de Defensa de la Competencia, según 
consta en el expediente del T.D.C. A267/99.  
De los productos y medidas seleccionados se publican los datos de conversión de peso a longitud, 
los que además de contar con el peso teórico, se incluyen las desviaciones medias de dimensiones 
admitidas según las tolerancias recogidas por las normas. Estos datos han sido revisados por la auditoría 
de calidad Lloyd’s Register.  
La Unión de Almacenistas de Hierros de España ha diseñado este prontuario al objeto de facilitar a 
sus asociados y clientes de los mismos la necesaria transición en la tarifación en Euros de los productos 
siderúrgicos.  
Una vez ha entrado en vigor, en España, la nueva Norma UNE-EN 10080:2005, con fecha 
01.09.2007, y toda vez que en su artículo 7.3.2 establece la masa por metro y tolerancias, de acuerdo 
con la Tabla 6, en el pasado Comité Ejecutivo de ANIFER se tomó, entre otros, el siguiente acuerdo:  
 
 
Tabla de pesos UAHE 2000  Redondos corrugados 
TIPOS DE ACEROS  
(B 400 S - B 500 S) 
PESOS 
Diámetro   6 mm 0,23 kg / ml 
Diámetro   8 mm 0,41 kg / ml 
Diámetro   10 mm 0,64 kg /ml 
Diámetro   12 mm 0,92 kg / ml 
Diámetro   16 mm 1,63 kg / ml 
Diámetro   20 mm 2,55 kg / ml 
Diámetro   25 mm 3,98 kg / ml 
Diámetro   32 mm 6,52 kg / ml 
 
Adoptar como propia, para todos nuestros asociados y desde el mismo momento de la recepción de 
la presente, la tabla de pesos teóricos acordada en su día por la Unión de Almacenistas de Hierros de 
España –UAHE- y que recoge y concuerda fielmente con lo expresado en la precitada Norma. 
 
 
RESOLUCIÓN DE 12 DE ABRIL DE 2000. TRIBUNAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA. 
Nº de recurso: 267/1999     LA LEY JURIS: 788311/2000 
  
ACUERDOS ASOCIACIONES EMPRESARIALES; ANOTACION DE TABLAS DE EQUIVALENCIA PARA 
MEDIDA DE PRODUCTOS SIDERURGICOS 
PRIMERO.- En el sistema español de autorización singular de prácticas y acuerdos que, estando en 
principio prohibidos por el artículo 1 de la Ley de Defensa de la Competencia, son susceptibles de 
exención por concurrir en ellos alguna causa de justificación suficiente, dentro de las expresamente 
previstas en el artículo 3 de la propia Ley, no existe, como en el régimen comunitario, la posibilidad de 
obtener de los órganos de defensa de la competencia una declaración expresa de que la práctica que se 
somete a autorización no es contraria a las reglas de la libre competencia, sino que solamente cabe una 
declaración de contenido positivo, ya sea favorable o contraria a la pretensión del solicitante, si aquélla 
práctica o acuerdo se encuentra entre los declarados prohibidos por el artículo 1 citado.   
 Por el contrario, si lo que se interesa por el actor es la exención de una práctica o acuerdo que no 
se declara expresamente prohibido por el precepto mencionado, el Tribunal sólo puede pronunciarse en el 
sentido de declarar la improcedencia de someterlo a autorización singular, siguiendo el principio de que lo 
que no está prohibido no debe quedar sometido a autorización.   
  
SEGUNDO.- En el supuesto que examinamos, la Asociación solicitante presenta para su autorización 
un acuerdo sobre la adopción por parte de sus miembros de unas tablas de equivalencia peso/medida de 
productos siderúrgicos. 
Del expediente instruido por el SDC se desprende que el acuerdo referido tiene como único objeto 
establecer unos criterios técnicos comunes que permitan dar mayor fluidez y concreción a las relaciones 
comerciales entre fabricantes, vendedores y compradores de productos siderúrgicos. El acuerdo se 
propone como de libre cumplimiento para los asociados y, en tal sentido, carece de aptitud en sí mismo 
para restringir o falsear la competencia entre los distintos operadores del mercado afectado, al no ser 
enmarcable dentro de ninguno de los supuestos del artículo 1 de la Ley de Defensa de la Competencia, 
por lo que, de conformidad con lo expuesto en el Fundamento Jurídico anterior, ha de declararse su no 
sometimiento a autorización.  
Por lo expresado, este Tribunal   
HA RESUELTO  
Declarar que el acuerdo de adopción de unas tablas de equivalencia peso/medida según cada tipo de 
producto, presentado por la Unión de Almacenistas de Hierros de España, no se encuentra incluido entre 
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las conductas prohibidas por el artículo 1 de la Ley de Defensa de la Competencia y, por lo tanto, no 
precisa ser sometido a autorización singular.  
Comuníquese esta Resolución al Servicio de Defensa de la Competencia y notifíquese al interesado 
haciéndole saber que contra ella no cabe recurso alguno en vía administrativa, pudiendo interponer 
recurso contencioso- administrativo ante la Audiencia Nacional en el plazo de dos meses contados desde 
la notificación de esta Resolución. 
 
 
CONVENIO COLECTIVO 
 
El sector de la ferralla, en el ámbito laboral se enmarca dentro un convenio colectivo, propio y 
especifico, único para todo el territorio nacional, esto refleja la importancia de la actividad, que 
desarrollándose básicamente dentro del sector de la construcción, tiene peculiaridades que no se pueden 
asemejar al convenio construcción, ni al convenio de la siderúrgico. 
Es de suma importancia que el empresario que pretende realizar una actividad, conozca el convenio 
que regula las obligaciones y derechos a que está sometidos los trabajadores y los empresarios en el 
transcurso de sus relaciones contractuales. 
A continuación se detalla el capítulo 1 del convenio y se hace un extracto del resto de los capítulos 
con los artículos que incluye cada uno de ellos.. 
 
 
CONVENIO GENERAL FERRALLA 2009-2011 
 
CAPÍTULO I. AMBITOS, VIGENCIA Y ESTRUCTURA DE NEGOCIACION COLECTIVA  
Articulo 1: Ámbitos   
1.- Ámbito Territorial   
El presente convenio colectivo de trabajo será de aplicación en todo el ámbito del Estado Español.   
2.- Ámbito Funcional y Personal   
El presente convenio colectivo de trabajo obliga a todas las empresas dedicadas a la elaboración, 
transformación, comercialización y/o colocación de acero corrugado y mallazos electrosoldados, así como 
a todos los trabajadores que, sea cual sea su categoría profesional, presten sus servicios para las 
empresas dentro del ámbito de aplicación del mismo. 
3.- Ámbito Temporal   
La duración del presente Convenio será de 3 años, del 1 de enero de 2009 a 31 de diciembre de 
2011, entrando en vigor el día 1 del mes siguiente a la fecha de su firma. 
 No obstante lo anterior, y, en evitación del vacío normativo que en otro caso se produciría, una vez 
terminada su vigencia inicial, o la de cualquiera de sus prórrogas, continuará rigiendo, en su totalidad, 
su contenido normativo, hasta que sea sustituido por otro.   
Articulo 2: Partes Signatarias   
Son partes firmantes del presente convenio, de una parte, Metal, Construcción y Afines, Federación 
Estatal de la Unión General de Trabajadores (MCA-UGT), Federación de Industria de Comisiones Obreras 
(F. INDUSTRIA-CCOO), Federación de Construcción, Madera y Afines de Comisiones Obreras (Fecoma-
CC.OO), como representación laboral, y de otra parte, la Asociación Nacional de Industriales de Ferralla 
(ANIFER), como representación empresarial.   
Ambas partes se reconocen mutuamente legitimación para negociar el presente convenio.  
Articulo 3: Denuncia y Prórroga   
Se entiende prorrogado por sucesivos períodos de un año, salvo que alguna de las partes signatarias 
lo denuncie a la otra, con una antelación mínima de dos meses antes de su vencimiento o del de 
cualquiera de sus prórrogas.   
La parte que formule la denuncia deberá acompañar propuesta concreta sobre los puntos y 
contenido que comprenda la revisión solicitada. De esta comunicación y de la propuesta se enviará copia, 
a efectos de registro, a la Dirección General de Trabajo.  
Articulo 4: Vinculación a la Totalidad   
Las condiciones que se pactan, cualquiera que sea su naturaleza y contenido, constituyen un 
conjunto unitario indivisible, aceptándose por las partes que lo suscriben que las obligaciones que 
recíprocamente contraen tienen una contraprestación equivalente con los derechos que adquieren, 
considerando todo ello en su conjunto y en cómputo anual, sin que por tanto los pactos que se formalizan 
puedan ser interpretados o aplicados de forma aislada y con independencia de los demás.   
En el supuesto de que la Jurisdicción competente, en uso de sus facultades, anulase o invalidase 
alguno de los pactos contenidos en el presente Convenio, las partes negociadoras considerarán si es 
válido por sí sólo el resto del texto aprobado, o bien sí es necesaria una nueva y total o parcial 
renegociación del mismo. 
Si se diese tal supuesto, las partes signatarias de este Convenio se comprometen a reunirse dentro 
de los 30 días siguientes al de la firmeza de la resolución correspondiente, al objeto de resolver el 
problema planteado.   
Si en el plazo de 90 días, a partir de la fecha de la firmeza de la resolución en cuestión, las partes 
signatarias no alcanzasen un acuerdo, se comprometen a fijar un calendario de reuniones para la 
negociación del Convenio en su totalidad.  
Articulo 5: Comisión Paritaria. Composición, funciones, procedimiento   
Se constituye una Comisión Mixta Paritaria de interpretación del presente convenio, presidida por la 
persona que la Comisión, de entre sus componentes en su momento, designe por unanimidad.   
Serán vocales de la misma cuatro representantes por cada una de las partes, social y empresarial 
intervinientes, designados en la forma que decidan las respectivas organizaciones y preferentemente de 
entre los miembros componentes de la Comisión Negociadora de este Convenio.   
Será Secretario un vocal de la Comisión. 
Los acuerdos de la Comisión para que sean válidos requerirán la presencia, directa o por 
representación de, al menos, tres miembros de cada una de las partes empresarial y social y se 
adoptarán siempre por la mayoría absoluta de la totalidad de los componentes de la Comisión. Los 
acuerdos que se adopten por la Comisión Paritaria tendrán la misma eficacia que la norma pactada 
interpretada.   
FUNCIONES Y PROCEDIMIENTO DE LA COMISIÓN PARITARIA DE INTERPRETACIÓN  
1. Sus funciones serán las siguientes:   
a. Interpretación de todas y cada una de las cláusulas de este Convenio.   
b. A instancia de alguna de las partes, mediar y/o intentar conciliar en su caso, y previo acuerdo de 
las partes y a solicitud de las mismas, arbitrar en cuantas cuestiones y conflictos, todos ellos de carácter 
colectivo, puedan suscitarse en la aplicación del presente Convenio.   
c. Vigilancia y seguimiento del cumplimiento de lo pactado.   
d. Actualización de los salarios fijados en el Anexo   
e. Cuantas otras funciones tiendan a la mayor eficacia práctica del Convenio o vengan establecidas 
en su texto.   
2. Como trámite que será previo y preceptivo a toda actuación jurisdiccional que se promueva, las 
partes signatarias del presente Convenio se obligan a poner en conocimiento de la Comisión Paritaria 
cuantas dudas, discrepancias y conflictos colectivos, de carácter general, pudieran plantearse en relación 
con la interpretación y aplicación del mismo, siempre que sean de su competencia conforme a lo 
establecido en el apartado anterior, a fin de que mediante su intervención, se resuelva el problema 
planteado o, si ello no fuera posible, emita dictamen al respecto. Dicho  
trámite previo se entenderá cumplido en el caso de que hubiere transcurrido el plazo previsto en el 
párrafo 4 de este mismo artículo sin que se haya emitido resolución o dictamen.   
3. Cuando una parte desee utilizar alguno de los supuestos contemplados en los apartados a) y b) 
del párrafo 1 de este mismo artículo, harán llegar a los miembros de la Comisión Mixta de Interpretación, 
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a través de las organizaciones firmantes del mismo, con una antelación de 15 días, documentación 
suficiente que contendrá como mínimo:   
a) Exposición del problema o conflicto.   
b) Argumentación.   
c) Propuesta de solución.   
4. La Comisión Mixta paritaria, una vez recibido el escrito-propuesta o, en su caso, completada la 
información pertinente, dispondrá de un plazo no superior a 20 días hábiles para resolver la cuestión 
suscitada o, si ello no fuera posible, emitir el oportuno dictamen. Transcurrido dicho plazo sin haberse 
producido resolución ni dictamen, quedará abierta la vía jurisdiccional competente.   
5. La Comisión podrá recabar, por vía de ampliación, cuanta información o documentación estime 
pertinente para una mejor o más completa información del asunto, a cuyo efecto concederá un plazo al 
proponente que no podrá exceder de 5 días hábiles. 
6. En todo caso las resoluciones de la Comisión Mixta de Interpretación adoptarán la forma escrita y 
motivada.   
Articulo 6: Adhesión al ASEC   
En cumplimiento de lo previsto en el artículo 3.3 del Acuerdo sobre Solución Extrajudicial de 
Conflictos Laborales (ASEC) y 4.2.b) de su Reglamento, que lo desarrolla y, en base a lo dispuesto en el 
artículo 91 del Texto Refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores, los firmantes del presente 
convenio acuerdan adherirse en su totalidad y sin condicionamiento alguno a dicho acuerdo y a su 
reglamento, que vincularán a la totalidad de los centros de trabajo de las empresas del sector y a la 
totalidad de los trabajadores de los mismos.   
 Articulo 7: Condiciones más Beneficiosas   
Se respetarán las condiciones más beneficiosas pactadas o acordadas en las empresas a título 
personal o colectivo que vengan disfrutando o tengan reconocidas los trabajadores a la entrada en vigor 
de este Convenio. 
Igualmente, y dadas las características del Sector, se respetarán las condiciones más beneficiosas 
establecidas en los convenios de procedencia (provinciales y/o sectoriales) a aquellos trabajadores que 
por su inclusión en el presente Convenio General de la Ferralla, tuviesen condiciones más favorables que 
las aquí pactadas.   
Con el fin de homogeneizar las condiciones más beneficiosas, establecidas en los convenios de 
procedencia, existentes a la entrada en vigor de este Convenio Sectorial, estas se mantendrán en sus 
propios términos sin que puedan ser objeto de negociación en otro ámbito y siempre que concurran con 
las materias reservadas al Convenio Sectorial. Y ello sin perjuicio de las revisiones de los conceptos 
económicos a que haya lugar, siendo de aplicación, en estos supuestos, los incrementos porcentuales 
que se acuerden en el ámbito sectorial de la Ferralla. 
 
CAPÍTULO II.  EMPLEO Y CONTRATACIÓN  
Articulo 8: Criterios Generales   
Articulo 9: Comisión Sectorial de Seguimiento del Empleo y la Contratación   
Articulo 10: Contrato de Trabajo   
A) Regulación General: Forma de Contrato  
B) Modalidades de Contratación  
C) Contrato Fijo de Plantilla  
D) Contrato de Trabajo Fijo de Obra  
E) Contrato de Duración Determinada del Artículo 15.1 b) del Estatuto de los Trabajadores   
F) Contrato para la Formación  
G) Contrato en Prácticas  
Articulo 11 a) Otras Modalidades de Contratación   
Artículo 11 b) Subcontratación  
Articulo 12: Período de Prueba   
Articulo 13: Baja Voluntaria   
Articulo 14: Preaviso   
Articulo 15: Finiquito   
 
CAPÍTULO III. CLASIFICACIÓN PROFESIONAL Y NORMAS GENERALES SOBRE PRESTACIÓN DE TRABAJO  
Articulo 16: Clasificación Profesional   
Articulo 17: Sistema de Clasificación   
Articulo 18: Comisión Paritaria para la aplicación de la Clasificación Profesional   
Artículo 19: Movilidad funcional  Concepto y principios generales   
Artículo 20: Clases de movilidad funcional.   
Artículo 21: Movilidad funcional vertical.   
Artículo 22: Movilidad funcional horizontal.   
Artículo 23: Movilidad funcional ordinaria.   
Articulo 24: Movilidad Geográfica   
Articulo 25: Desplazamiento   
Artículo 26: Condiciones de los Desplazamientos   
Articulo 27: Traslados   
 
CAPÍTULO IV. TIEMPO DE TRABAJO   
Articulo 28: Jornada de Trabajo   
Artículo 29: Horario de Trabajo   
Articulo 30: Puntualidad   
Articulo 31: Turnos y Relevos   
Articulo 32: Horas Extraordinarias   
Articulo 33: Vacaciones   
Articulo 34: Permisos y Licencias   
Articulo: 35: Suspensión con reserva del puesto de trabajo   
Articulo 36: Reducción de la jornada por motivos familiares   
Articulo 37: Excedencia por cuidado de hijos y familiares   
Articulo 38: Permisos retribuidos   
Articulo 39: Excedencia Forzosa   
Articulo 40: Excedencia Voluntaria   
 
CAPÍTULO V. PERCEPCIONES ECONÓMICAS: CONCEPTO Y ESTRUCTURA   
Artículo 41: Incrementos Económicos.   
Articulo 42: Percepciones Económicas: Concepto   
Articulo 43: Percepciones Económicas: Estructura   
Articulo 44: Tabla Salarial   
Articulo 45: Devengo del Salario   
Articulo 46: Pago del Salario   
Articulo 47: Gratificaciones Extraordinarias   
Articulo 48: Plus de Asistencia o Salarial   
Artículo 48 bis.- Plus de salida.  
Articulo 49: Plus Extrasalarial  
Articulo 50: Kilometraje   
Articulo 51: Dietas   
Articulo 52: Complemento de Puesto de Trabajo   
Articulo 53: Trabajos Penosos, Tóxicos y Peligrosos   
Articulo 54: Trabajos Nocturnos   
Articulo 55: Complemento Personal de Antigüedad   
Articulo 56: Complemento de Cantidad o Calidad de Trabajo, Primas e Incentivos   
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CAPÍTULO VI.  ORGANIZACION DEL TRABAJO   
 Articulo 57: Definición y Principios Generales   
Articulo 58: Implantación, Modificación o Sustitución de los Sistemas de Organización del Trabajo   
Articulo 59: Período de Adaptación   
Articulo 60: Rendimiento Exigible   
Articulo 61: Trabajo en Condiciones Especiales  
 
CAPÍTULO VII. DISPOSICIONES VARIAS   
Articulo 62: Indemnizaciones por Muerte, Invalidez Permanente y Lesiones Permanentes no 
Invalidantes   
Articulo 63: Jubilación Anticipada   
Articulo 64: Percepciones en IT  
 
CAPÍTULO VIII. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL  
Artículo 65.- Condiciones Generales 
Artículo 66.-  Delegados de prevención 
Artículo 67.- Comité de Seguridad y Salud 
Artículo 68.- Situaciones especiales de riesgo  
Artículo 69.- Derecho a expediente contradictorio 
Artículo 70.-  Agentes Sectoriales de prevención 
Artículo 71.- Órgano Paritario sectorial estatal  
Artículo 72.- Funciones  
Artículo 73.-  Sede 
Artículo 74.-  Composición  
Artículo 75.- Nombramientos  
Artículo 76.- Ceses  
Artículo 77.- Reuniones  
Artículo 78.-  Financiación  
Artículo 79.-  Seguimiento de la accidentalidad laboral en el Sector y elaboración de estadísticas 
propias de accidentes  
Artículo 80.- Organización y control de visitas a las empresas  
Artículo 81.- Información Sectorial  
Artículo 82.-  Ciclos de formación del sector en prevención  
Artículo 83.- Coordinación y homogeneización de la formación   
Artículo 84.- Primer ciclo de formación  
Artículo 85.- Segundo ciclo de formación   
Artículo 86.- Disposiciones generales acerca del segundo ciclo de formación.  
Artículo 87.- Contenido formativo para personal directivo de empresa.  
Artículo 88.- Contenido formativo para responsables de obra y técnicos de ejecución.   
Artículo 89.- Contenido formativo para mandos intermedios.  
Artículo 90.- Contenido formativo para delegados de prevención.  
Artículo 91.- Contenido formativo para ferrallado  
Artículo 92.- Contenido formativo para el nivel básico de prevención en la construcción.  
Artículo 93.- Tarjeta Profesional de la Construcción para el sector de Ferralla. Acreditación de la 
formación.  
Artículo 94. Funciones de la Tarjeta Profesional de la Construcción en el Sector de la Ferralla  
Artículo 95.- Beneficiarios de la Tarjeta profesional.  
Artículo 96. Solicitud de la Tarjeta  
Artículo 97.- Documentación de la Solicitud  
Artículo 98.- Tramitación y resolución del expediente de solicitud de la Tarjeta  
Artículo 99.-. Caducidad y renovación de la Tarjeta.  
Artículo 100.- Derechos del titular de la Tarjeta.  
Artículo 101.- Obligaciones del titular de la Tarjeta.  
Artículo 102.- Homologación de entidades formativas. Requisitos.   
  
CAPÍTULO IX.  CÓDIGO DE CONDUCTA   
Articulo 103: Concepto de Infracción y Facultad Disciplinaria   
Articulo 104: Graduación de las Faltas   
Articulo 105: Faltas Leves   
Artículo 106: Faltas Graves   
Articulo 107: Faltas muy Graves   
Articulo 108: Régimen de Sanciones   
Articulo 109: Sanciones   
Articulo 110: Prescripción   
  
CAPÍTULO X. ACCION SINDICAL   
Articulo 111: Acción Sindical   
Articulo 112: Horas Sindicales   
Articulo 113: Cuota Sindical   
  
CAPÍTULO XI. FORMACIÓN PROFESIONAL   
Artículo 114:  Formación Continua   
Artículo 115: Ámbitos de Aplicación   
Artículo 116: Planes de Formación   
Artículo 117: Criterios para la elaboración de los Planes de Formación   
Artículo 118: De los Tiempos Empleados en Formación Continua   
Artículo 119. Condiciones y procedimiento para la no aplicación del régimen salarial establecido en el 
convenio Nacional de Ferralla.  
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ANEXO I. DEFINICIÓN DE NIVELES SALARIALES   
Con carácter provisional, hasta la definición de la clasificación profesional y sus correspondientes 
niveles salariales, se procede a agrupar las categorías actualmente existentes en los niveles que se 
relacionan a continuación a los efectos de establecer las tablas salariales del presente convenio.   
 
NIVEL I TITULADO SUPERIOR  
NIVEL II TITULADO MEDIO 
NIVEL III JEFE DE PERSONAL  
 JEFE ADMINISTRATIVO 1ª  
NIVEL IV JEFE ADMINISTRATIVO DE 2ª   
DELINEANTE SUPERIOR  
ENCARGADO GENERAL  
ENCARGADO GENERAL DE OBRA O DE FÁBRICA  
JEFE DE SECCIÓN DE ORGANIZACIÓN  
JEFE DE COMPRAS  
ANALISTA DE INFORMÁTICA  
NIVEL V OFICIAL ADMINISTRATIVO DE 1ª  
DELINEANTE DE 1ª  
TÉCNICO DE ORGANIZACIÓN DE 1ª  
JEFE O ENCARGADO DE TALLER  
ENCARGADO DE OBRAS  
PROGRAMADOR-CODIFICADOR DE INFORMÁTICA  
NIVEL VI OFICIAL ADMINISTRATIVO DE 2ª  
DELINEANTE DE 2ª  
TÉCNICO DE ORGANIZACIÓN DE 2ª  
ANALISTA DE 1ª  
VIAJANTE  
CAPATAZ ESPECIALISTA DE OFICIO  
JEFES DE EQUIPO  
NIVEL VII ALMACENERO  
CHOFER  
OFICIAL FERRALLISTA MONTADOR (*)  
(*) EL OFICIAL FERRALLISTA MONTADOR ES AQUEL QUE, DESARROLLANDO SUS 
LABORES A PIE DE OBRA, CONSTRUYE LAS ARMADURAS NECESARIAS PARA 
REALIZAR LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DE HORMIGÓN ARMADO, 
CONSISTENTES EN ENDEREZAR, MEDIR, CORTAR Y DOBLAR LAS BARRAS DE ACERO 
CORRUGADO QUE FORMARÁN PARTE DE LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN, ASÍ 
COMO ORGANIZAR Y PREPARAR EL TAJO, LOS MEDIOS MATERIALES NECESARIOS 
PARA REALIZAR DICHAS ARMADURAS EN CONDICIONES ÓPTIMAS DE RENDIMIENTO 
Y SEGURIDAD.   
SE INCLUIRÁN EN ESTA CATEGORÍA PROFESIONAL A LOS TRABAJADORES QUE, 
HABITUALMENTE, PRESTEN SUS SERVICIOS A PIE DE OBRA REALIZANDO ALGUNA 
DE LAS FUNCIONES MÁS IMPORTANTES ANTERIORMENTE DESCRITAS. (LE 
CORRESPONDE LA TABLA SALARIAL DEL ANEXO I – BIS).  
NIVEL VIII OFICIAL DE 1ª DE OFICIO  
ANALISTA DE 2ª  
OPERADOR DE INFORMÁTICA  
NIVEL IX OFICIAL DE 2ª DE OFICIO  
AUXILIAR ADMINISTRATIVO  
AUXILIAR DE ORGANIZACIÓN  
VENDEDORES  
PERFORISTA DE INFORMÁTICA  
NIVEL X OFICIAL DE 3ª DE OFICIO  
ESPECIALISTA DE 1ª  
AYUDANTE DE OFICIO  
AUXILIAR DE LABORATORIO  
VIGILANTE  
CELADOR  
COBRADOR  
GUARDA JURADO  
NIVEL XI ESPECIALISTA 
NIVEL XII PEÓN  
PERSONAL DE LIMPIEZA  
 
TABLAS SALARIALES 
 
Para el año 2009 las tablas salariales de aplicación del presente convenio serán las que se relacionan 
a continuación. Para los años sucesivos dichas tablas serán sustituidas por las que resulten de los 
establecido en el art. 41 de este convenio.   
 Dentro de las tablas salariales que corresponden a diferentes provincias se ha elegido la tabla 
salarial que corresponde a la provincia de Barcelona, por estar la nave industrial implantada en ésta 
provincia. 
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ANEXO III   DIETAS Y KILOMETRAJE. 
ANEXO IV   MODELO PRESTACIÓN DE SERVICIOS.  
ANEXO V   PÓLIZA DE SEGURO BAREMO DE LESIONES 
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CAPITULO 3. MERCADO Y PLAN DE MARKETING 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El plan de marketing para la empresa Elaborados del Baix Llobregat S.A., implantada en la 
población de Abrera dentro de la comunidad de Catalunya, se ha fijado como plan estratégico y objetivo 
principal, unos principios perfectamente definidos: 
• Introducirse en el mercado de la comunidad de Catalunya, comunidad de Valencia y de Aragón 
en un plazo máximo de 5 años. 
• Potenciar las automatizaciones de las línea de producción en factoría, obteniendo el máximo de 
producción con el mínimo de personal así como efectuar en factoría el máximo pre-montaje que 
sea posible. 
• Informatizar todos los procesos desde la entrada de planos, realización de despieces, almacén, 
líneas de producción, etiquetado, expedición y transporte a obra. 
• Atención máxima al cliente, disponiendo de todos los medios para ofrecer una calidad en los 
materiales y montajes así como un riguroso compromiso con los plazos de entrega. 
  
MERCADO OBJETIVO, SITUACIÓN ACTUAL 
 
El mercado objetivo, está encaminado a todos los segmentos que requieran del acero corrugado, en 
sus diferentes modalidades. 
• Suministro de acero en bruto, para pequeños almacenes que distribuyen a pequeños detallistas o 
privados. 
• Suministro de acero elaborado, destinados a contratistas  de pequeñas obras y que ellos mismos  
realizan el montaje y puesta en obra. 
• Suministro de acero elaborado y preformado, esta modalidad es la que esta destinada a 
empresas auxiliares de hormigón prefabricado, aunque también es la línea que más se va a 
desarrollar en el futuro para evitar al máximo el montaje en obra. 
• Suministro y colocación de acero en obra. es considerada como la modalidad más habitual y esta 
destinado a empresas constructoras que son adjudicatarias de obras de un cierto volumen. 
 
La zona geográfica dónde realizar la actividad, no es una variable fija pues dependerán diversos 
factores que en un momento concreto la actividad se pueda desarrollar en zonas geográficas muy 
distantes, influyendo. 
• El volumen a suministrar 
• Las características del cliente 
• El precio de venta 
• La situación del mercado 
A pesar de ello como objetivo primordial y base para el estudio de la viabilidad del negocio, se ha 
considerado la comunidad de Catalunya, Valencia y Aragón, tal y como se ha venido exponiendo en los 
diferentes capítulos de este trabajo. 
El consumo de acero en estas comunidades, según los datos históricos que se disponen desde el año 
2002 al año 2008, son aproximadamente un 30 % del consumo nacional  y su distribución es la que a 
continuación se indican en las tablas y gráficos. 
 
Porcentaje de consumo del mercado objetivo respecto al nacional 
PORCENTAJE DE CONSUMO MERCADO OBJETIVO Y RESTO DE ESPAÑA
30%
70%
MERCADO OBJETIVO RESTO ESPAÑA
     
 
 
Consumo mercado objetivo en toneladas años 2002 al 2008 
Año 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007 2.008 
Catalunya 581.065 637.245 655.224 819.590 1.006.354 993.537 624.391 
Valencia 609.356 640.296 657.981 517.173 558.342 531.933 291.807 
Aragón 113.771 120.475 121.584 176.069 229.291 251.056 143.066 
Suma 1.304.192 1.398.016 1.434.789 1.512.832 1.793.987 1.776.526 1.059.263 
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Distribución del mercado objetivo por comunidades 
CONSUMO EN TN MERCADO OBJETIVO AÑO 2008
624.391
291.807
143.066
CATALUÑYA
VALENCIA
ARAGÓN
 
 
El consumo durante los años 2009 y 2010, no se disponen de datos detallados por lo que se ha 
partido del año 2009 con datos reales del consumo nacional y del año 2010 con datos estimados 
también del consumo nacional. 
El porcentaje para la zona del mercado objetivo se ha tomado la media estimada del 30 %, tal y 
como venia sucediendo durante los años anteriores del 2002 al 2008. 
Consumo y previsión en toneladas, durante los años 2009 y 20020, en la zona del mercado 
objetivo. 
Consumos años 2009 y 2010 
Año 2.009 2.010 
Suma 831.000 750.000 
 
Consumo mercado objetivo 
 
 
El consumo interno desglosado por cada una de las comunidades correspondiente al año 2008, según la 
tabla número 3. 
ENTORNO ECONÓMICO 
 
La situación económica actual y la previsión para el futuro inmediato, es de difícil predicción, en todo 
el conjunto mundial y más concretamente en la zona de España, por lo tanto la zona dónde se pretende 
realizar la actividad también se encuentra inmersa en la misma situación. 
 Como elemento avalador de la situación descrita anteriormente y de las perspectivas en el futuro, 
adjunto informe del banco de España en su boletín de marzo de este año. 
 
BANCO DE ESPAÑA 31 BOLETÍN ECONÓMICO, MARZO 2010 INFORME DE PROYECCIONES DE LA 
ECONOMÍA ESPAÑOLA  
 
Este informe presenta un análisis sobre la situación y las perspectivas de la economía española, 
realizado por el Servicio de Estudios del Banco de España teniendo en cuenta la información disponible 
hasta el día 12 de marzo. El horizonte temporal de estas proyecciones abarca los años 2010 y 2011. La 
gran incertidumbre que rodeaba al entorno económico en el momento en el que se realizaron las 
previsiones anteriores se ha ido disipando parcialmente con posterioridad.  
No obstante, todavía subsisten dudas sobre las implicaciones futuras para el crecimiento económico 
de la profunda crisis registrada tanto a escala mundial como nacional, y sobre los efectos de las 
respuestas de política económica adoptadas y de su retirada paulatina.  
La fuerte recesión que sacudió a la economía mundial, especialmente en la segunda mitad de 2008 y 
en la primera parte de 2009, ha dado paso a una progresiva recuperación, más intensa en las economías 
emergentes y más gradual en los países industrializados. Con todo ello, la actividad de la economía 
mundial volvería a expandirse en 2010 y 2011, con unas tasas en torno al 3,5%, frente al descenso del 
1% en 2009.  
Las proyecciones para España contemplan que en 2010 se produzca una paulatina mejora de la 
actividad, si bien esta no sería suficiente para que el crecimiento medio anual fuera positivo, por lo que el 
PIB caería un 0,4%. Para 2011 se espera que el producto tenga un comportamiento algo más dinámico, 
aunque en el conjunto del período la tasa de expansión sería todavía reducida, del 0,8%. Estas 
proyecciones suponen una lenta reversión del intenso ajuste del gasto de familias y empresas y del fuerte 
deterioro de la confianza de los agentes que han caracterizado a la severa recesión del último año y 
medio. Se espera que el avance de los mercados de exportación y la mejora de la competitividad de la 
economía española impulsen la actividad, a través de la aportación de las exportaciones al crecimiento. 
Sin embargo, dicho impulso se enfrentará a otros factores que frenan la intensidad de la recuperación, 
como la persistencia de un elevado grado de incertidumbre, los prolongados efectos del ajuste 
inmobiliario y el alto endeudamiento acumulado por el sector privado, que exige cierto saneamiento 
antes de que pueda reiniciarse otra fase de expansión del gasto.  
Junto a dichos factores, este informe de proyección considera la influencia que puede ejercer la 
consolidación fiscal, cuyas líneas maestras se han definido en el Programa de Estabilidad recientemente 
aprobado.  
Un elemento muy relevante de la recuperación es la trayectoria que pueda seguir el consumo 
privado. En 2010 se prevé que, tras el excepcional incremento de la tasa de ahorro de las familias en los 
dos últimos años, en que aumentó casi 8 pp, hasta situarse por encima del 18%, el consumo privado 
retomará gradualmente una senda de mayor dinamismo, de forma que la tasa de ahorro disminuiría a lo 
largo del horizonte de proyección. Con todo, la persistencia de una elevada tasa de paro, la pérdida 
acumulada en el valor de la riqueza patrimonial de las familias (en particular, de la vivienda) y las 
restricciones financieras a las que tienen que enfrentarse algunos hogares sugieren que el descenso de la 
tasa de ahorro será moderado y que se mantendrá en niveles superiores a su media histórica.  
Para 2011 se espera que la economía española mantenga este proceso de paulatina recuperación, 
con un dinamismo creciente del consumo privado y de la inversión productiva, cuyos efectos sobre la 
actividad se verán compensados por la fuerte contracción prevista en el con- sumo público y en la 
inversión en construcción, en especial de la inversión pública. El sector exterior seguiría dando soporte a 
la tasa de crecimiento de la economía, en línea con la favorable evolución prevista de los mercados 
mundiales y de los indicadores de competitividad-precio de la economía española.  
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 Aunque la mayor parte de los principales países industrializados ha dejado atrás la recesión, el 
grado de incertidumbre que rodea a estas proyecciones sigue siendo elevado. Los riesgos se encuentran 
probablemente equilibrados, si bien las fuentes de incertidumbre son muy numerosas.  
 
PROGRAMA DE ESTABILIDAD 2009-2013  
 
La estrategia de salida de la crisis 
La crisis económica que estalló en 2008 y se acentuó en 2009 ha sido una de las más graves y 
globales de la historia. Únicamente el apoyo decidido y concertado de todas las autoridades económicas 
evitó tanto el colapso de los mercados financieros como un retroceso todavía más profundo de la 
actividad real, con su consecuente coste social. La Unión Europea coordinó la respuesta a la crisis a 
través del Plan Europeo para la Recuperación Económica y de las decisiones adoptadas por el Consejo de 
Ministros de Economía y Finanzas (ECOFIN) y el Consejo Europeo a finales de 2008. En España, este 
programa se plasmó en el Plan Español para el Estímulo de la Economía y el Empleo, cuyas principales 
medidas e impacto se analizan en el siguiente apartado. 
Además, al igual que en el resto de países del área del euro, las decisiones de política monetaria 
adoptadas por el Banco Central Europeo también supusieron un notable soporte, para el sector 
financiero y el real. 
En la actualidad ya se detectan signos de recuperación. Así, en el momento apropiado deberá 
retirarse el apoyo público excepcional progresiva y coordinadamente. En este sentido, el reto consiste en 
abordar una ambiciosa estrategia de salida de la crisis que se apoye en tres pilares, que se potencian 
entre sí. En primer lugar, la consolidación presupuestaria. En segundo lugar, la reestructuración y 
fortalecimiento del sector financiero. En tercer lugar, la estrategia de salida para la economía real, que 
incluya los elementos necesarios en el ámbito de las reformas estructurales que sienten las bases de un 
crecimiento sólido, sostenible y equilibrado, que eviten que una crisis de esta magnitud se repita en el 
futuro. 
 
 
MERCADO OBJETIVO, PREVISIÓN CONSUMO 
 
La previsión de consumo para los próximos años, tal y como se ha expuesto en el apartado 
anteriores es difícil de poder evaluar, su evolución dependerá de cómo se vaya desarrollando la 
economía a nivel mundial y concretamente a nivel nacional, con respecto a la confianza de los clientes 
privados y a los presupuestos generales del estado para los entes públicos. 
Parece evidente que la situación actual, al igual que la situación durante los años 2008, 2009 y 
2010, son difícil de repetir, por ello para los próximos 10 años el escenario a contemplar  es incierto, 
pero en base a los datos históricos la previsión se puede analizar con unos modelos de decisión, que a la 
vez se puede sub dividir en 
• Pesimista 
• Medio 
• Optimista 
Los criterios para el cálculo de cado uno de ellos, son los siguientes: 
• El modelo pesimista, se caracteriza a partir del consumo del año 2010, como punto de inflexión y 
a partir de este año unos crecimientos mínimos en el sector, estando en el año 2020 a unos 
niveles del año 2001 
Previsión pesimista en miles de toneladas 
Año 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Crecimiento  3% 3% 4% 4% 5% 5% 6% 6% 7% 7% 
Consumo 750 750 773 804 836 878 921 977 1.035 1.108 1.185 
 
• El modelo optimista, se caracteriza a partir del consumo del año 2010 como punto de inflexión y 
a partir de este año unos crecimientos que lleve a una recuperación lo antes posible del sector, 
pudiendo alcanzar en el año 2020 los niveles del año 2006. 
Previsión optimista en miles de toneladas 
Año 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Crecimiento  5% 10% 10% 10% 10% 15% 15% 15% 15% 15% 
Consumo 750 750 825 908 999 1099 1.263 1.453 1.671 1.922 2.210 
 
• El modelo denominado normal, se caracteriza a partir del consumo del año 2010 como punto de 
inflexión y a partir de este año unos crecimientos constantes en el sector, estando en el año 2020 
a unos niveles del año 2003. 
Previsión normal en miles de toneladas 
Año 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Crecimiento 750 3% 5% 5% 7% 7% 7% 8% 8% 8% 8% 
Consumo 750 750 788 827 885 947 1.013 1.094 1.182 1.276 1.379 
 
Con los datos obtenidos a partir de las distintas previsiones, obtenemos una previsión que 
denominamos ponderada que se basa en la aplicación de un porcentual sobre cada una de la previsiones 
anteriormente obtenida y aplicando los siguientes valores: 
• 50% de la previsión pesimista. 
• 20% de la previsión optimista 
• 30% de la previsión normal 
Previsión ponderada en miles de toneladas 
Año 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Consumo 750 750 788 832 883 943 1.017 1.107 1.206 1.321 1.448 
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Previsión del consumo durante los próximos años 
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Estos datos son los que nos servirán de base para todo el cálculo del mercado meta, así como para 
el proyecto y estudio de viabilidad económica del negocio.  
 
 
COMPETENCIA 
 
El mercado esta formado por más de 36 empresas registradas, no todas las empresas asociadas 
tienen las misma capacidad de producción, por eso realizaremos una segmentación de la competencia 
con características similares a la empresa Elaborados del Baix Llobregat S.A. 
 
Empresas de ferralla situadas en la zona del mercado objetivo 
N. EMPRESA POBLACIÓN PROVINCIA 
1 FERROS PENEDES, S.L 0873Sta. Margarida i els Monjos Barcelona 
2 FERRALLADOS MAALGO, S.A. 08181 Sentmenat Barcelona 
3 FERRALLADOS NIETO, S.A. 08800 Vilanova y la Geltru Barcelona 
4 FERRALLAS JORCA, S.L. 08160 Montmelo Barcelona 
5 FERROS AMARGANT, S.L. 08396 Sant Cebria de Vallalta Barcelona 
6 HIERROS LUBESA, S.L. 08174 Valldoreix, San Cugat Barcelona 
7 MANIPULATS D'ARCER CORRUGAT. 08787 La Pobla de Claramunt Barcelona 
8 MANUFACTURADOS FERRICOS, S.A. 08500 Vic Barcelona 
9 PREFORMADOS DELTA S.L. 08150 Paretrs del Valles Barcelona 
10 PREFORMADOS FERROGRUP, S.A. 08403 Granollers Barcelona 
11 SORRENTI GLOP S.L. 08800 Vilanova i la Geltru Barcelona 
12 BISBAL.S.L. 08700 Igualada Barcelona 
13 FERRALLATS ARMANGUÉ, S.A. 17460 Celra Girona 
14 FERRALLATS EMPORDÁ, S.L. 17077 Sta. Llogaia d’Alguema Girona 
15 MANXA FERRALLATS, S.L. 17800 Olot Girona 
16 FERROMAT PONENT, S.A. 25192 Lleida Lleida 
17 FERROS ARESTE 25190 Lleida Lleida 
18 FORJADOS BAUSTA CATALUÑA, S.A. 25006 Lleida Lleida 
19 HIERROS ALCARRAS, S.L. 25180 Alcarras Lleida 
20 HIERROS DEL SEGRE, S.L. 25191 Lleida Lleida 
21 ARMAT I FERRALLAT, S.L. 43897 Campredo Tarragona 
22 FERRALLADOS NIETO, S.A. 43719 Bellvei Tarragona 
23 FERRALLATS DELTA-MONTSIA S.L. 43878 Masdenverge Tarragona 
24 MOFEROAR, S.L. 43717 La Bisbal del Penedes. Tarragona 
25 MONTARDO INNOVA, S.L. 08520 Les Franqueses del Valles Tarragona 
26 PREFORMADOS HITRACE, S.A. 43200 Reus Tarragona 
27 FERRASETA, S.L. 46800 Xativa Valencia 
28 FERROS HORTA NORD, S.A. 46138 Rafelbuñol Valencia 
29 GRUPO ROS CASARES, S.L. 46014 Valencia Valencia 
30 HIERROS CASAÑA, S.L. 46460 Silla Valencia 
31 HIERROS TURIA, S.A. 46988 Paterna Valencia 
32 SIDERURGICOS COMER. VALENCIA S.A. 46900 Torrente Valencia 
33 TEINCO, S.L. 46340 Requena Valencia 
34 ALDOMA, S.L. 50014 Zaragoza Zaragoza 
35 FERRALLA ARMADA DUARTE, S.L. 50540 Borja Zaragoza 
36 HIERROS BARRACHINA, S.L. 50196 La Muela Zaragoza 
 
De las 36 empresas su segmentación en función de la producción anual sería, entre 6 de las  
empresas realizan el 50% de la producción, 9 ejecutan el 25%, 12 el 15% y 9 el 10% de la producción , 
por lo tanto una vez realizada la segmentación el mercado quedaría de la siguiente manera: 
 
Empresas y porcentaje de producción 
TIPO DE EMPRESA NÚMERO DE EMPRESAS PORCENTAJE DE PRODUCCIÓN 
A 6 50 % 
B 9 25 % 
C 12 15 % 
D 9 10 % 
Total 36 100 % 
 
En el sector de la construcción y concretamente en el de la ferralla no es un sector con demasiadas 
barreras de entrada, dado que lo que más prima es el precio. En el caso que nos ocupa Elaborados del 
Baix Llobregat quiere situarse dentro de un segmento alto, para poder incorporarse a este segmento las 
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barreras son más elevadas, dado que requiere de un almacén de elaboración y transformación con la 
implantación de nuevas tecnologías y totalmente automatizado, comportando el empleo de unos 
recursos económicos destinados a dicha finalidad. 
 A pesar de ello Elaborados del Baix Llobregat S.A. deberá de superar unas premisas que la 
competencia ya ha superado y que las podríamos enumerar de la siguiente forma: 
• No ser conocido 
• No estar implantado 
• Resistir tendencias al cambio, el sector es conservador y por lo tanto reacio a los cambios si lo 
anterior “funciona” 
• Creación de parte de la cartera 
• Crearse la logística de distribución 
• Adaptación al cliente, idioma, características del sector, etc 
 
Desde 1.993 existe en España una Asociación patronal del sector de la ferralla, denominada 
Asociación Nacional de Industriales de Ferralla, ANIFER. En ANIFER está representado 
aproximadamente el 80% de la cuota de mercado y más del 80% de las principales empresas del 
sector. 
Su principal objetivo, es el de actuar en defensa de intereses colectivos y generales de los 
Industriales de Ferralla. 
ANIFER presta servicios como: 
• Asesoramientos legales: Fiscal y Laboral  
• Asesoramientos técnicos para certificaciones de producto AENOR, AIDICO, etc  
• Gestión de morosos  
 
Las actividades de ANIFER se desarrollan en diferentes ámbitos, entre ellos 
• Formación e información  
• Normalización y certificación de productos  
• Desarrollo de tecnologías informatizadas de mercado  
• Ley de contratos de administraciones públicas  
• Ley de Ordenación de la Edificación - LOE  
• Convenio colectivo del Sector 
• Presencia activa en confederaciones sectoriales como CEPCO, CNC, y otras  
MERCADO META 
 
En los apartados anteriores se han expuestos las previsiones del consumo para los próximos diez 
años, con estos datos calculamos la producción que realizan las empresas asociadas que es el 80% del 
total y que nos servirán para posteriormente calcular la producción media y la producción ponderada, por 
otra parte como sabemos a que segmento de empresas queremos pertenecer (Tipo A), calcularemos la 
producción meta. 
En el siguiente tabla, nos da los valores correspondientes a la producción del mercado objetivo, para 
las empresas asociadas como se comentaba en el párrafo anterior, en la siguiente columna se calcula la 
producción media considerando que toda las empresas producen la misma cantidad de ferralla, para 
posteriormente pasar al la columna de producción meta que sería la producción de las empresas 
asociadas correspondientes al grupo de segmento tipo A. Por otro lado esta la producción ponderada 
mínima que estaría entre el doble de la media y dos tercios de la producción meta. 
 
Tabla de producciones anuales, y producción mercado meta 
Año 
Producción mercado 
objetivo 
Producción 
empresas 
asociadas 80% 
del total 
Producción media por 
el número de empresas 
asociadas 
Producción 
ponderada 
mínima 
Producción meta 
2010 750.000 600.000 16.667 33.333 50.000 
2011 750.255 600.204 16.672 33.345 50.017 
2012 787.769 630.215 17.506 35.012 52.518 
2013 831.548 665.239 18.479 36.958 55.436 
2014 883.150 706.520 19.626 39.251 58.876 
2015 942.605 754.084 20.947 41.894 62.840 
2016 1.017.389 813.911 22.609 45.217 67.825 
2017 1.107.254 885.803 24.606 49.211 73.816 
2018 1.206.408 965.126 26.809 53.618 80.427 
2019 1.321.136 1.056.909 29.359 58.717 88.075 
2020 1.448.188 1.158.551 32.182 64.364 96.545 
 
El cálculo de la nave, diseño de todas las instalaciones necesarias, así como maquinaria, personal y 
logística, se tiene que realizar a partir de la hipótesis de suponer que Ferrallados del Baix Llobregat S.A. 
va a conseguir una introducción en el mercado de aproximadamente a la producción del mercado meta 
fijado entre 30.000 y 100.000 toneladas año. 
 
OBJETIVOS 
Los objetivos fijados por la empresa desde el punto de vista de la producción, es la penetración en el 
mercado desde el primer momento de su implantación, alcanzando una estabilización dentro de su 
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segmento en un plazo de entre tres y cinco años, por lo tanto su producción será progresiva, hasta 
lograr la permanencia dentro de su segmento competitivo como empresa que denominamos tipo A. 
Otro de los objetivos que Elaborados del Baix Llobregat S.A., se propone es la rigurosidad en la 
elección de los clientes respecto al cobro, este será uno e los puntales importantes del departamento  de 
administración–riesgos. Este apartado será fundamental para obtener un prestigio para sus proveedores, 
pues en la medida que E.B.Ll.s.a. tenga un riesgo bajo de impagados, podrá optar por conseguir unos 
mejores precios de sus proveedores. Esta finalidad espera conseguirla dentro del primer año de 
actividad, y ser considerado desde ese momento para sus proveedores como cliente especial. 
En el plazo de dos años estar en posesión de los certificados de calidad más prestigiosos que 
existan en el mercado, en sus distintas modalidades de procedimientos de elaboración y gestión, así 
como del sistema de producción en lo referente a la transformación y también ene. apartado de montaje 
del material “in situ”. 
Hay otros objetivos que ya se han descrito anteriormente y forman parte de la propia actividad bajo 
la perspectiva de intentar ser una empresa referente dentro del mercado, como sería la calidad, 
seguridad, optimización de los procedimientos, automatización de los procesos y procedimientos, 
rendimiento de la maquinaria, potenciar el departamento de personal- recursos humanos, etc. 
 
ESTRATEGIA 
Para poder conseguir los objetivos anteriormente definidos, Elaborados del Baix Llobregat s.a. 
habrá de desarrollar una estrategia que conduzca a los resultados deseados y deben de ser las 
siguientes: 
Que el cliente conozca a E.B.Ll.s.a., por lo cual se ha de realizar una labor de información a todos 
sus clientes potenciales, y esta labor de información puede ser de diversas maneras, contacto personal, 
correo postal, e-mail, teléfono, conferencias, etc. 
Política de acercamiento y atención al cliente, ofreciendo seguridad en sus relaciones, visita a las 
instalaciones. 
Incidir en lo posible en la diferenciación del servicio respecto a la competencia, a través de las 
instalaciones y filosofía para que se le asigne por parte de sus potenciales clientes la segmentación que 
E.B.Ll.s.a. pretende es decir estar entre los mejores clasificación tipo A. 
Compromiso de entrega y montaje tanto desde el punto de vista de los plazos como de la calidad 
del montaje, ofreciendo las garantías necesarias que puedan satisfacer al cliente. 
Facilitar al cliente los procesos de realización y cálculos de despieces, siendo transparentes en lo 
referente a los pesos. 
Establecer una política de ajuste en los precios, ofreciendo un buen precio de material, al tener los 
proveedores fidelizados, buen precio en la elaboración y/o transformación al disponer de las ultimas 
tecnologías y un buen precio en el montaje al disponer de unos procesos dónde se minimiza la mano de 
obra. 
Conseguir obras singulares en lo referente a la cantidad de toneladas a suministrar y montar como 
por sus características arquitectónicas o sociales, que servirán como lanzamiento para un mayor prestigio 
y pondrán se utilizadas como referentes para otros clientes, así como  
 
ACCIONES SOBRE EL MARKETING MIX 
Aunque el mercado de la ferralla tradicionalmente no se encuadra dentro de las técnicas del 
marketing, en este caso es necesario que así sea por lo tanto se debe de incidir claramente sobre la 
cuatro P. Producto, Precio, Distribución y Promoción 
 
El producto 
La ferralla en su mayoría no tiene una tecnología diferente una a otra, por lo tanto hay poca 
diferenciación del producto y la diferenciación del producto viene determinada por otra serie de 
cualidades. 
A pesar de lo expuesto hay que intentar marcar la diferenciación del producto respecto a la 
competencia y esta diferenciación pasa por: 
• Acero de la mejor calidad 
• Acero bien identificado 
• Acero con todos los controles de trazabilidad que se requieran 
• No mezclar distintos tipos de acero aunque tengan el mismo límite elástico 
• Acero sin deficiencias externas, como son las cascarillas 
Estas son las características que deben de llevar incorporados los productos que suministra 
Elaboraos del Baix Llobregat s.a. 
 
El precio 
La política de precios que deberá llevar la empresa, vendrá fijada por el propio mercado, salvo en 
singulares excepciones que pueden ser por relaciones o por identificación con la marca de la empresa. 
Como se ha expuesto anteriormente y como estrategia de penetración en el sector E.B.Ll.s.a., 
tendrá que fijar un precio competitivo y naturalmente tendrá que ser un precio inferior a la competencia, 
en algunos casos la diferencia puede ser mínima y en otros casos si no se conoce al cliente el precio 
deberá ser más atractivo para el propio cliente. 
También se puede ofrecer una política de descuentos escalonados o rappels  con aquellos clientes 
que de forma continua están comprando los servios de ferralla, obteniendo de esta manera un mayor 
grado de fidelización del cliente. 
 
La distribución 
Los canales de distribución en este caso son los denominados de venta directa, es decir del 
fabricante en este caso E.B.Ll.s.a., van directamente al cliente, en sus diferentes modalidades. 
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El producto sale de fábrica, lo recibe la obra y posteriormente se efectúa la colocación o bien sólo lo 
recibe y el cliente se lo coloca. 
Es importante que en obra dependiendo de las características de los elementos a montar, se 
disponga de una zona para realizar ensamblajes y trabajos auxiliares, para facilitar posteriormente el 
montaje “in situ”. 
 
La promoción 
Elaborados del Baix Llobregat s.a., es una empresa que no esta introducida en el sector, por lo 
tanto debe de potenciar que se le conozca en toda la zona dónde va a realizar la actividad, para ello lo 
tiene que realizar mediante los distintos canales: 
• Publicar información de la empresa en revistas especializadas que lleguen a los que 
intervienen en el sector de la construcción, arquitectos, promotores, contratistas, empresas de 
prefabricados,. 
• Afiliarse a la asociación de ANIFER, para incorporarse dentro de las empresas del sector 
• Potenciar las relaciones profesionales que tenían los socios anteriormente con empresas 
constructoras, promotoras etc, que ya conocían la trayectoria de las distintas personas que se 
han incorporado en Elaborados del Baix Llobregat .s.a. 
• Editar un catálogo con las referencias a las nuevas instalaciones, maquinaria, oficinas, 
procesos y procedimientos. 
• Implantar una página web, para un acceso rápido a toda persona interesada en la actividad de 
la ferralla, página que debe de estar en diferentes idiomas y sobre todo en castellano, catalán 
e inglés. 
• Ayudar a los proyectistas, facilitando el trabajo de diseño y colaboración con las oficinas 
técnicas buscando soluciones constructivas en busca de una mayor productividad y minimizar 
los riegos de seguridad. 
• Promover visitas con los clientes a la fábrica y a nuevas obras a poder ser singulares, como ya 
se indicaba en apartados anteriores. 
• Colaborar con organismos públicos y privados en jornadas y seminarios acerca de mejoras y 
automatización de procesos. 
• Patrocinar eventos para provocar la asistencia de personal del sector s fin de un mayor 
conocimiento de los futuros clientes a E.B.Ll. s.a. 
 
PLANIFICACIÓN DE LA IMPLANTACIÓN 
La implantación de la empresa es objeto de una planificación lo más rigurosa posible a efectos de 
poder llevar un seguimiento o control sobre aquellos temas que sean o que se hayan determinado como 
importantes. 
La planificación en este caso se desarrollará en diferentes fases: 
• Toma de decisión para materializar la formación de la empresa 
• Solicitud de permisos y posterior adquisición del solar 
• Proyecto y contratación de Project Manager 
• Construcción de la nave y elementos auxiliares 
• Compra de maquinaria 
• Montaje de maquinaria 
• Contratación del personal 
• Fase de aprendizaje 
• Implantación del personal en la fábrica 
 
Estas fases tendrán un control periódico, para ver los posibles desfases y si es necesario corregir o 
modificar la planificación inicial mediante sucesivas actualizaciones. 
Se ha de tener en cuenta planificar toda la relación externa con el cliente, que podemos llamar la 
comercial o de marketing y que requerirá de unos protocolos o procedimientos para determinar las 
diversas actuaciones a realizar. 
 
CONTROL DE LOS RESULTADOS 
Las medidas de seguimiento o control sobre la planificación de la implantación, se debe de llevar a 
cabo de forma periódica y se aplicarán a las actividades que sean objeto de control. 
De esta manera el control en un primer momento básicamente se efectuará sobre el seguimiento de 
los plazos acordados, determinando en caso de incumplimiento si afecta o no al plazo final, ver las 
incidencias que causas a la puesta en marcha de la actividad y corregir o actualizar la planificación. 
Dentro de este apartado estarán el control de la fecha de toma de decisión para la creación de la nueva 
empresa, el control de las autorizaciones administrativas necesarias para poder ejercer la actividad y la  
comprar el solar, los plazos de compra de proyecto, maquinaria y servicios, y el control de los plazos de 
ejecución de obra civil, puesta en marcha de la maquinaria y tiempo de aprendizaje. 
A parte de los controles expuestos anteriormente, tenemos aquellos controles que afectan a la 
puesta en marcha de la producción, para ello tenemos que conseguir pedidos y deberemos efectuar un 
seguimiento sobre: 
 Identificación de los nuevos proyectos 
 Identificación de nuevas obras con necesidades de ferralla 
 Número de visitas realizadas a posibles clientes o estamentos que tengan influencia en el sector 
 Número de presupuestos entregados 
 Análisis de las ofertas, distinguiendo las aceptadas, las rechazadas y aquellas que a pesar de 
estar bien situados económicamente no han sido admitidas 
 Conseguir información del cliente acerca de las ofertas rechazadas, para poder incidir en aquellos 
puntos que han hecho que la oferta no sea la mejor 
 Cumplir con los plazos de puesta en marcha de la página web y en los diarios o revistas 
especializadas 
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CAPITULO 4. UBICACIÓN Y ESTUDIO DEL SOLAR 
 
UBICACIÓN 
 
INTRODUCCIÓN 
Determinar la ubicación o emplazamiento de la nueva instalación, es una de las decisiones 
estratégicas más importantes a que se ven sometidos los máximos responsables de la empresa, que 
recae sobre los directivos, socios o el consejo de administración.  
Al ser una resolución de vital importancia, pues de ella dependerá la compra del solar., es necesario 
un estudio detallado para determinar su ubicación más idónea. 
Las características de un buen emplazamiento, hará que la empresa esté en una posición de 
ventaja comparativa con respecto a sus competidores, como consecuencia de poder abaratar el coste 
total del producto, al ser menor los desplazamientos de los materiales, del personal y estar más cerca de 
los puntos de máxima necesidad tanto desde el punto de suministro de materia prima, proveedores, 
como de los que necesitan el producto elaborado, clientes. 
El tipo de industria, la podemos clasificar de normal, por lo que no es ni peligrosa, ni insalubre ni 
molesta, a la vez que se define como industria mediana, por lo que su emplazamiento debe de ser semi-
urbano, las características para este tipo de emplazamiento será: 
• Necesidad de mano de obra no muy cualificada. 
• Evitar fuertes impuestos municipales. 
• Posibilidad de que los trabajadores residan cerca de la fábrica. 
• Mejor facilidad de ampliación de la fábrica. 
• Cercanía de la gran ciudad. 
 
La determinación del emplazamiento de la planta industrial, se ha basado en el cálculo de métodos 
analíticos, desarrollados en la asignatura de DISEÑO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS Y LOGÍSTICOS y 
concretamente en el capítulo de “Localización de una instalación con distancia rectangular en dos 
dimensiones” 
 
 
CARACTERÍSTICAS DE LA UBICACIÓN 
La ubicación se ha elegido por razones subjetivas, dado que todos los componentes del 
accionariado tienen su residencia en la zona de Barcelona y Vallés Occidental. 
Independientemente de esta decisión, este trabajo pretende el estudio de la ubicación óptima. 
Teniendo en cuenta que la zona de ubicación debe responder a las  variables anteriormente 
mencionadas, las características del emplazamiento son las siguientes: 
• Cerca de una ciudad de características industriales, Martorell, a 3 Km. de distancia con transporte 
público, con facilidad de conseguir mano de obra tanto en cantidad como en calidad. 
• Cerca de uno de los más importantes suministradores de materias primas, Celsa, a menos de 10 
Km. de distancia. 
• Una zona de fácil acceso a vías rápidas coma la A2, dirección Lérida- Zaragoza, la AP7 dirección 
el Levante, Tarragona – Castellón – Valencia, y dirección Francia , Gerona. Cerca del cinturón 
industrial de Barcelona,  de Barcelona capital, Zona Franca, Aeropuerto, Puerto. Todas ellas áreas 
de elevado número de obras. 
 
Con estas características se han estudiado dos posibilidades, una parcela en el “polígono industrial 
San Esteve de Sesrovires” y otra en el “polígono industrial Barcelonés”, ambas cumplen con los requisitos 
anteriormente detallados. 
Se ha decidido por el “polígono industrial Barcelonés”, teniendo en cuenta el menor precio del 
terreno, las ayudas en la implantación por parte del ayuntamiento, así como una reducción de impuestos 
durante los dos primeros años. 
El solar se encuentra situado en la localidad de Abrera, dentro del polígono Industrial Barcelonés, y 
tiene por límites, al norte la Avenida Energía, al este la calle Hotal del Pi, al sur parcela de acopios y al 
oeste un vial de acceso a una nave industrial. 
 
 
 
La flecha en verde es la ubicación de Ferrallados del Llobregat. Las indicaciones en lágrima C y B con 
las factorías de Celsa. 
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VARIABLES A TENER EN CUENTA 
Para posicionarse respecto a la ubicación de la nueva instalación hay de tener en cuenta diversas 
variables. El número de ellas así como su definición deben de obedecen a razones objetivas, aunque es 
posible también que se puedan dar razones subjetivas. 
Para encontrar el lugar idóneo, el método empleado consiste en definir cada una de las variables y 
calcular su implicación o porcentaje y posteriormente determinar el peso o importancia que tiene cada 
una, sobre la totalidad. 
Por lo tanto este capítulo esta dedicado a buscar la mejor ubicación a partir de unas variables y 
unos pesos para cada una de ellas, que son: 
• Delimitar la zona geográfica de actuación. 
• Zonas de ayuda y compensación en la obtención del suelo y ventajas fiscales. 
• Condicionantes personales y familiares de residencia de los responsables. 
• Compromisos sociales en la zona de implantación de la fábrica. 
• Menor coste de transporte en los desplazamientos. 
• Distancia a centros de población que puedan disponer de mano de obra. 
• Disponer de un terreno propio. 
• P.I.B. de cada provincia. 
• Número de habitantes de las provincias elegidas. 
 
La primera decisión del emplazamiento se ha fijado teniendo en cuenta una variable subjetiva. En 
este caso de tipo personal  
• Condicionantes personales y familiares de residencia de los responsables. 
Posteriormente se ha tenido en cuenta variables de oportunidad que son: 
• Zonas de ayuda y compensación en la obtención del suelo y ventajas fiscales. 
• Compromisos sociales en la zona de implantación de la fábrica. 
• Menor coste de transporte en los desplazamientos. 
• Distancia a centros de población que puedan disponer de mano de obra.  
• P.I.B. de cada provincia. 
• Número de habitantes de las provincias elegidas. 
 
 
JUSTIFICACIÓN DE LA UBICACIÓN 
 
INTRODUCCIÓN 
En este apartado nos referiremos al estudio e influencia desde la perspectiva económica que tiene 
elegir correctamente la ubicación de la instalación.  
Un emplazamiento adecuado es aquél que para  ejercer la actividad, requiere un menor coste. Éste 
apartado se basa en encontrar una situación cuyo desplazamiento a los diferentes puntos de actuación, 
sea mínimo. Es decir un menor coste en el trasporte de la materia prima y de la materia elaborada, así 
como una reducción de costes debido a una menor distancia desde el centro de producción ( elaboración 
y/o transformación), a los centros de gestión y de montaje. 
Para ello en la elección del emplazamiento se han tenido en cuenta aquellas variables que más van a 
influir, en conseguir unos costes más reducidos y por lo tanto en un aumento de la productividad y de 
esta forma poder ser más competitivos en el mercado en comparación con otras empresas de la 
competencia, las variables a tener en cuenta son: 
• Elección de la zona geográfica de actuación. 
• Puntos de procedencia de materia prima. 
• Puntos de destino del material elaborado. 
• Distancia a los puntos procedencia y destino de materia prima, así como del material elaborado.  
• P.I.B. de cada centro de destino representado por el global de su provincia. 
• Número de habitantes de las provincias elegidas. 
• Peso que cada variables. 
 
Para el cálculo de la ubicación óptima, se ha empleado el método anteriormente descrito, de 
“LOCALIZACIÓN DE UNA INSTALACIÓN CON DISTANCIA RECTANGULAR EN DOS DIMENSIONES” 
 
ELECCIÓN DE LA ZONA GEOGRÁFICA 
La zona dónde se pretende llevar a cabo el desarrollo de la actividad, se ha considerado  la 
comunidad de Catalunya. Las razones para tomar esta decisión, se han basado en: 
• Tener la actividad fácilmente controlable. 
• Evitar la dispersión. 
• Disminuir los costes de desplazamiento. 
• Menor coste de mano de obra. 
• Misma comunidad. 
 
A pesar de ello, dado que a hay dos comunidades con población importante y bien comunicadas, se 
ha considerado incorporar las comunidades de Valencia y Aragón como partes integrantes en la zona 
geográfica. 
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ZONAS DE SUMINISTRO DE MATERIA PRIMA. 
Se ha tenido en cuenta los dos puntos de abastecimiento de materia prima, que están situados en 
la provincia de Barcelona. 
El primero de ellos corresponde al material procedente de importación, básicamente su transporte 
del punto de origen se realiza por vía marítima y cuyo coste es inferior que si se realizara por transporte 
terrestre. La distribución se efectúa a través del puerto de Barcelona. 
Otro punto de suministro es la factoría de laminación de acero corrugado que la empresa CELSA, 
Compañía Española de Laminación SA tiene en la localidad de Castellbisbal, en la provincia de Barcelona. 
En el siguiente cuadro se hace referencia a cada uno de los emplazamientos, con sus coordenadas 
de latitud y longitud correspondientes. 
 
Coordenadas de emplazamiento puntos de suministro 
LOCALIDAD LATITUD LONGITUD 
Factoría CELSA en Castellbisbal 41,448581 1,984835 
PUERTO de Barcelona 41,340989 2,140961 
Nave ABRERA 41,507420 1,899261 
 
Breve descripción de la compañía CELSA: 
 
CELSA inició su andadura en 1967, en la actualidad produce más de 2,4 millones de toneladas 
anuales de acero, diversificadas en la producción de redondo corrugado y liso, alambrón, pletinas, 
cuadrados, angulares, perfiles estructurales. 
La empresa cuenta con dos hornos eléctricos de 140 toneladas de capacidad cada uno, y dos 
coladas continuas, una de sección cuadrada y la segunda de sección en forma de “hueso de perro” 
(beam blank). 
La laminación en caliente se realiza en tres trenes de diversas características: 
• Tren de redondo corrugado en barra y rollo y alambrón. (Danielli) 
• Tren de pletinas y cuadrados, redondo liso, angulares y perfiles ligeros. (Pomini) 
• Tren de perfiles estructurales gruesos. (SMS) 
Adicionalmente CELSA posee dos instalaciones complementarias, para la fabricación de grafil y de 
minipletinas a partir de alambrón. 
Para asegurarse la obtención de la materia prima, cuenta con diversas filiales a la compra y 
tratamiento de chatarra. A su vez está integrada verticalmente con Aceros para la Construcción, S.A., 
que produce en torno a 200.000 toneladas anuales de malla electrosoldada y armadura a partir de 
redondo corrugado, con sus marcas Campesa y Macsa / Mallacero. 
La clara diversificación de producto por la que Celsa viene apostando desde hace tiempo, viene 
acompañada y avalada por la calidad y la certificación de sus productos, obtenida gracias a una fuerte 
inversión en innovación tecnológica. 
Calidad y servicio son, pues, el axioma fundamental de trabajo del equipo humano, cuya 
profesionalidad y experiencia dan la seguridad de afrontar con éxito los retos de futuro. 
ZONAS DE DESTINO DE MATERIAL ELABORADO. 
Una vez determinadas, las zonas dónde se pretende llevar a cabo la actividad, Catalunya, Valencia y 
Aragón, se tienen que determinar las coordenadas de los puntos de destino. 
Para el cálculo de las coordenadas de las zonas de destino de material elaborado y con el objetivo de 
facilitar su evaluación, se han tenido en cuenta unas simplificaciones, que ayudarán a obtener el punto 
óptimo, y son: 
• En la comunidad de Catalunya, se han elegido las capitales de provincia. 
• Con respecto a la provincia de Barcelona se han considerado cuatro emplazamientos singulares, 
Barcelona Capital, Barcelona Provincia situada en Manresa, Puerto y Aeropuerto. 
• La comunidad de Aragón, se ha elegido su capital, Zaragoza. 
• La comunidad Valenciana, se ha tomado como referencia la capital Valencia. 
Con estas reducciones, los emplazamientos de Huesca y Teruel los englobamos dentro de Zaragoza 
capital y por otro lado lo mismo sucede con las capitales de Alicante y Castellón que se incorporan a 
Valencia capital. 
En el siguiente cuadro quedan reflejados cada uno de los emplazamientos, con sus coordenadas de 
latitud y longitud correspondientes. 
 
Emplazamiento puntos de destino 
LOCALIDAD LATITUD LONGITUD 
Puerto de Barcelona 41,340989 2,140961 
Aeropuerto de Barcelona 41,299476 2,072983 
Barcelona Zona Capital 41,387917 2,169919 
Barcelona Zona Provincia 41,719056 1,853943 
Tarragona 41,116866 1,245746 
Lérida 41,610309 0,649567 
Gerona 41,960511 2,837219 
Valencia 39,469595 -0,374565 
Zaragoza 41,646236 -0,874786 
 
 
INFLUENCIA DE LA DISTANCIA. 
La distancia es un factor a tener en cuenta para el desarrollo de la actividad, dado que ésta la 
condiciona, pues a mayor distancia entre el centro de producción y el punto de destino, la toma de 
decisiones es más compleja, a la vez que es necesario emplear más tiempo en los desplazamientos no 
sólo lo que representa el coste directo, si no también el tiempo dedicado por el personal indirecto, 
encargados, técnicos, comerciales, gerencia, etc. 
En los desplazamientos largos, cuando estos se realicen fuera de la comunidad de Catalunya habrá 
que tener presente una serie de pautas, para optimizar los recursos y que estos puedan ser competitivos: 
• Cuando se trate de suministro de material transformado y montaje, será necesario que los 
trabajos encargados sean importantes y puedan justificar el tener a pie de obra una persona 
responsable. 
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• Cuando se trate sólo de suministro de material transformado, el volumen del pedido mínimo será 
el que corresponda a la máxima carga del camión. 
 
Para el cálculo de la distancia a cada punto de suministro o destino, se ha contemplado a partir de 
un programa de recorridos por carretera y se han determinado la distancia desde el centro elegido de 
Abrera a cada unos de los puntos, en Km. 
 
Cálculo de la distancia desde el emplazamiento en Abrera 
LOCALIDAD DISTANCIA en Km. 
Abrera 0 
Celsa 11 
Puerto 32 
Aeropuerto 31 
Barcelona 38 
Bcn Provincia 39 
Tarragona 88 
Lérida 139 
Gerona 118 
Valencia 342 
Zaragoza 297 
 
 
INFLUENCIA DEL P.I.B. 
El producto interior bruto, (PIB) o producto bruto interno (PBI) es la principal macromagnitud 
existente que mide el valor monetario de la producción de bienes y servicios finales de un país, región o 
un área determinada, durante un período de tiempo (un año). 
El Producto Interior es el valor total de la corriente de bienes y servicios finales. Al ser el Producto 
Interior un agregado o suma total de numerosos componentes, las unidades de medida en que estos 
vienen expresados son heterogéneas (toneladas, metros, unidades, kilovatios/hora, etc.). Para obtener 
un valor total, es preciso transformarlos a términos homogéneos lo que se consigue dando valores 
monetarios a los distintos bienes y servicios; el Producto Interior es pues, una operación matemática de 
multiplicación en la que entran dos grandes factores: uno real, formado por las unidades físicas, bienes y 
servicios y el otro monetario integrado por sus precios. De esta manera se concluye que un país 
aumentaría su Producto Interior en un 10 por 100 simplemente por haber crecido el nivel general de 
precios en ese porcentaje. Para evitar las distorsiones que este fenómeno provoca en las comparaciones 
intertemporales se recurre al PIB en términos reales al que no afectan las modificaciones en los precios 
ya que las unidades físicas se valoran siempre tomando como referencia los precios en un año base.  
El PIB puede calcularse a través de tres procedimientos: 
• Método del gasto. En el método del gasto, el PIB se mide sumando todas las demandas finales 
de bienes y servicios en un período dado. En este caso se está cuantificando el destino de la 
producción. Existen cuatro grandes áreas de gasto: el consumo de las familias (C), la inversión en 
nuevo capital (I), el consumo del gobierno (G) y los resultados netos del comercio exterior 
(exportaciones - importaciones): 
• Obsérvese que las exportaciones netas son iguales a las exportaciones (X) menos las 
importaciones (M). Desde el punto de vista del gasto o demanda, el PIB resulta ser la suma de 
los siguientes términos: 
• Donde PIBpm es el producto interior bruto valorado a precios de mercado, C es valor total del 
consumo final nacional, I es la formación bruta de capital también llamada inversión. X es el 
volumen monetario de las exportaciones y M el volumen de importaciones. Si se tiene en cuenta 
la existencia del sector público se distingue entre consumo e inversión privadas y gasto público 
en adquisición de bienes y servicios: G, entonces modificamos la fórmula: 
• Método de la distribución o del ingreso. Este método suma los ingresos de todos los factores que 
contribuyen al proceso productivo, como por ejemplo, sueldos y salarios, comisiones, alquileres, 
derechos de autor, honorarios, intereses, utilidades, etc. El PIB es el resultado del cálculo por 
medio del pago a los factores de la producción. Todo ello, antes de deducir impuesto 
• Donde RL representa los salarios procedentes del trabajo, RK las rentas procedentes del capital o 
la tierra, Rr los intereses financieros, B los beneficios, A las amortizaciones, Ii los impuestos 
indirectos, Sb los subsidios 
• Método de la oferta o del valor agregado. En términos generales, el valor agregado o valor 
añadido, es el valor de mercado del producto en cada etapa de su producción, menos el valor de 
mercado de los insumos utilizados para obtener dicho producto; es decir, que el PIB se cuantifica 
a través del aporte neto de cada sector de la economía. 
• Según el método del valor agregado, la suma de valor agregado en cada etapa de producción es 
igual al gasto en el bien final del proceso de producción. 
 
El crecimiento económico de un país, región o zona determinada, se mide en porcentaje de aumento 
del Producto Interno Bruto real o PIB; y se asocia a la productividad. 
El crecimiento económico se ha considerado como indicador deseable, porque guarda una cierta 
relación con la cantidad de bienes materiales disponibles y por lo tanto una cierta mejora del nivel de 
vida de las personas.  
Por lo que el  P.I.B. de cada provincia, es un factor importante de desarrollo y capacidad de generar 
recursos, por ello las empresas desean implantar sus factorías en aquellas áreas dónde el PIB, es 
superior. Éste indicador servirá para posteriormente darle un peso a cada una de ellas. 
A continuación, se exponen los datos actualizados del año 2008, referente al P.I.B., desglosados por 
comunidades objeto del estudio, así mismo también se desglosan por provincias indicando el lugar que 
ocupan con respecto al total de España y el porcentaje que representa su participación en el conjunto 
nacional. 
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PIB de comunidades autónomas año 2008 en miles de euros (INE). 
LUGAR NOMBRE PIB (2008) % DEL TOTAL 
1ª Cataluña 202.805.851 18.06% 
4ª Comunidad Valenciana 105.554.221 9.70% 
10ª Aragón 34.089.269 3.10% 
 Total  Comunidades 342.448.331 31.40% 
 Total  España 1.088.502.000 100,00% 
 
PIB de provincias año 2008 (INE) 
LUGAR NOMBRE PIB (MILES DE €) 
2º Barcelona 151.555.386 
3º Valencia 55.665.824 
4º Alicante 35.632.621 
10º Zaragoza 24.806.042 
16º Tarragona 20.278.923 
18º Gerona 19.488.253 
23º Castellón 14.255.766 
29º Lérida 11.483.289 
42º Huesca 5.527.044 
48º Teruel 3.755.183 
 Total Provincias 342.448.331 
 Total España 1,052.730.000 
 
PIB per cápita 
El PIB per cápita (también llamado renta per cápita o ingreso per cápita) es una magnitud que trata 
de medir la riqueza material disponible. Se calcula simplemente como el PIB total dividido entre el 
número de habitantes (N): 
Distribución territorial de la renta 
En la siguiente tabla aparecen ordenadas, por orden de mayor a menor PIB per cápita, todas las 
comunidades autónomas del Estado, así como las dos ciudades autónomas (según los datos del INE de 
acuerdo al Eurostat 200815 ). Como se puede apreciar en ella, hay notables diferencias entre las 
comunidades autónomas del Estado, liderando el País Vasco la estadística y siendo esta Comunidad un 
91% más rica que Extremadura (es decir, casi el doble). 
Frente a la Unión Europea España sigue manteniéndose por debajo de la media, si en la UE el PIB 
per cápita es de 25.100€, en España la media es de 23.874€, es decir, unos 1.226€ menos. 
Distribución individual de la renta 
El INE lleva a cabo periódicamente su "Encuesta Continua de Presupuestos familiares", que permite 
conocer de modo razonable la distribución de la renta. La primera de estas encuestas realizada entre 
marzo de 1964 y marzo de 1965, reveló que más del 81.6% de la población recibía ingresos inferiores a 
la media (9.446 pesetas por familia), lo cual demostraba una distribución del ingreso mucho más 
desigual que la actual. 
 
Renta per cápita por Comunidades autónomas en euros (2008). 
LUGAR NOMBRE PIB PER CAPITA RENTA RELATIVA 
4 Cataluña 28.095 € 117% 
5 Aragón 26.323 € 109% 
13 Comunidad Valenciana 21.468 € 89% 
 Media Comunidades 26.394 € 110% 
 Media España 24.020 € 100% 
 
 
INFLUENCIA DE LA POBLACIÓN 
Al ser la población una de las variable que interviene en la búsqueda de la ubicación, el número de 
habitantes de cada punto de destino lo obtenemos a partir del Instituto Nacional de Estadística. 
El número de habitantes se han desglosado y diferenciado por comunidades y por provincias, para 
utilizar según el caso. 
 
Población de comunidades autónomas (INE a 1 de enero de 2009) 
LUGAR NOMBRE POBLACIÓN PORCENTAJE DENSIDAD 
2º Cataluña 7.505.881 16,00% 233,66 
4º Comunidad Valenciana 5.094.675 10,90% 219,08 
11º Aragón 1.345.473 2,88% 28,52 
 Total Comunidades 13.946.029 29,78%  
 Total España 46.745.807 100% 92,6 
 
Población de provincias (INE a 1 de enero de 2009) 
LUGAR NOMBRE POBLACIÓN PORCENTAJE DENSIDAD 
2º Barcelona 5.507.813 11,74% 712,2 
3º Valencia 2.575.362 5,51% 238,3 
4º Alicante 1.917.012 4,10% 329,5 
15º Zaragoza 970.313 2,08% 56,2 
18º Tarragona 805.789 1,72% 127,5 
20º Gerona 752.026 1,60% 126,5 
27º Castellón 602.301 1,29% 90,8 
33º Lérida 439.253 0,93% 35,9 
43º Huesca 228.409 0,49% 15 
49º Teruel 146.751 0,31% 9,8 
 Total Provincias 13.945.029 29,77%  
 Total España 46.745.807 100% 92,6 
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RESUMEN DE LAS VARIABLES 
A partir de los datos obtenidos, la distancia a través de programas de recorrido por carretera y el 
PIB y la población a través de las estadísticas del INE, el cuadro resumen es el siguiente. 
 
Distancias, P.I.B. y Población 
LOCALIDAD DISTANCIA P.I.B. POBLACIÓN 
Abrera 0 0 0 
Celsa 11 0 0 
Puerto 32 4.546.661 0 
Aeropuerto 31 4.546.661 0 
Barcelona 38 119.728.757 4.850.000 
BCN Provincia 39 22.733.307 657.813 
Tarragona 88 20,278,923 805.789 
Lérida 139 11,483,289 439.253 
Gerona 118 19,488,253 752.026 
Valencia 342 105.554.211 5.094.675 
Zaragoza 297 34.088.269 1.345.473 
 
 
TABLA DE IMPORTANCIA O PESOS 
El cálculo del emplazamiento óptimo, se realizará teniendo en cuenta dos hipótesis: 
• Primera. Se ha considerado que intervienen los puntos de suministro del material y los puntos de 
destino del producto elaborado. 
A cada uno de los puntos de suministro se le asigna un porcentaje en función de la cantidad de 
materia prima que se solicita, siendo el total, del 100%. 
Porcentaje de los puntos de suministro 
PUNTO DE SUMINISTRO PORCENTAJE 
Celsa 65 % 
Puerto 35% 
TOTAL 100 % 
A cada uno de los conceptos, Distancia, P.I.B. y Población, se le asigna un porcentaje, siendo la 
suma de ellos el 100%. Posteriormente a cada uno de los puntos de destino, se le asigna un 
porcentaje en función de su influencia, para cada concepto, siendo la suma de ellos el 100%. 
Hipótesis 1. Pesos totales 200 
DISTANCIA P.I.B. POBLACIÓN SUMINISTRO TOTAL 
25% 60% 15% 100% 200% 
 
 
• Segunda. Se ha considerado que el suministro del material es fijo, es decir deja de ser variable 
dado que no lo tiene que realizar la empresa, por lo que el coste no depende del punto de 
suministro. En esta hipótesis sólo se contempla el destino del producto elaborado 
Hipótesis 2. Sin el suministro peso total 100. 
DISTANCIA P.I.B. POBLACIÓN TOTAL 
25% 60% 15% 100% 
 
INFLUENCIA QUE TIENE CADA CONCEPTO EN EL PESO TOTAL 
Una vez se han fijado los porcentajes que corresponden a los puntos de suministro y los porcentajes 
que corresponden a la distancia, PIB y población, se procede al cálculo de la influencia de tiene cada 
punto sobre el total dependiendo de cada una de las hipótesis. 
 
Hipótesis 1. Pesos debido a la influencia de cada concepto 
LOCALIDAD P.I.B. POBLACIÓN DISTANCIA SUMINISTRO SUMA 
Abrera 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
Celsa 0,00% 0,00% 0,00% 65,00% 65,00% 
Puerto 0,80% 0,00% 3,97% 35,00% 39,76% 
Aeropuerto 0,80% 0,00% 3,98% 0,00% 4,78% 
Barcelona 20,98% 5,22% 3,89% 0,00% 30,08% 
BCN Provincia 3,98% 0,71% 3,88% 0,00% 8,57% 
Tarragona 3,55% 0,87% 3,25% 0,00% 7,67% 
Lérida 2,01% 0,47% 2,60% 0,00% 5,08% 
Gerona 3,41% 0,81% 2,87% 0,00% 7,09% 
Valencia 18,49% 5,48% 0,00% 0,00% 23,97% 
Zaragoza 5,97% 1,45% 0,58% 0,00% 8,00% 
SUMA PESOS 60,00% 15,00% 25,00% 100,00% 200,00% 
 
Hipótesis 2. Pesos debido a la influencia de cada concepto  
LOCALIDAD P.I.B. POBLACIÓN DISTANCIA SUMA 
Abrera 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
Celsa 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
Puerto 0,80% 0,00% 3,97% 4,76% 
Aeropuerto 0,80% 0,00% 3,98% 4,78% 
Barcelona 20,98% 5,22% 3,89% 30,08% 
BCN Provincia 3,98% 0,71% 3,88% 8,57% 
Tarragona 3,55% 0,87% 3,25% 7,67% 
Lérida 2,01% 0,47% 2,60% 5,08% 
Gerona 3,41% 0,81% 2,87% 7,09% 
Valencia 18,49% 5,48% 0,00% 23,97% 
Zaragoza 5,97% 1,45% 0,58% 8,00% 
SUMA PESOS 60,00% 15,00% 25,00% 100,00% 
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COORDENADAS DE CADA PUNTO DE SUMINISTRO Y DE DESTINO. 
Las tablas reflejan las coordenadas de cada punto de suministro y de destino, así como los pesos 
que tienen en las dos hipótesis. 
 
Hipótesis 1. Coordenadas y pesos  
P LOCALIDAD LATITUD LONGITUD PESO 
1 Abrera 41,507420 1,899261 0,00% 
2 Celsa 41,448581 1,984835 65,00% 
3 Puerto 41,340989 2,140961 39,76% 
4 Aeropuerto 41,299476 2,072983 4,78% 
5 Barcelona 41,387917 2,169919 30,08% 
6 BCN Provincia 41,719056 1,853943 8,57% 
7 Tarragona 41,116866 1,245746 7,67% 
8 Lérida 41,610309 0,649567 5,08% 
9 Gerona 41,960511 2,837219 7,09% 
10 Valencia 39,469595 -0,374565 23,97% 
11 Zaragoza 41,646236 -0,874786 8,00% 
 SUMA   200,00% 
 
Hipótesis 2. Coordenadas y pesos  
P LOCALIDAD LATITUD LONGITUD PESO 
1 Abrera 41,507420 1,899261 0,00% 
2 Celsa 41,448581 1,984835 0,00% 
3 Puerto 41,340989 2,140961 4,76% 
4 Aeropuerto 41,299476 2,072983 4,78% 
5 Barcelona 41,387917 2,169919 30,08% 
6 BCN Provincia 41,719056 1,853943 8,57% 
7 Tarragona 41,116866 1,245746 7,67% 
8 Lérida 41,610309 0,649567 5,08% 
9 Gerona 41,960511 2,837219 7,09% 
10 Valencia 39,469595 -0,374565 23,97% 
11 Zaragoza 41,646236 -0,874786 8,00% 
 SUMA   100,00% 
 
A continuación, en este gráfico esquemático se reflejan todos los emplazamientos de suministro y 
destino de material, que están representados en el esquema de coordenadas, cada uno de ellos con 
diferentes simbología y colores para su diferenciación. 
 
 
 
CÁLCULO DEL EMPLAZAMIENTO ÓPTIMO 
La siguientes tablas reflejan las coordenadas de los distintos puntos, los pesos de cada uno de ellos 
y la distancia hasta la localización de Abrera. 
Posteriormente se ordenan los puntos, primero por latitudes y posteriormente por longitudes, las 
tablas reflejan cada una de las hipótesis.  
 
Hipótesis 1. Coordenadas, distancias y peso 
P LOCALIDAD LATITUD LONGITUD DISTANCIA PESO 
1 Abrera 41,507420 1,899261 0 0,00% 
2 Celsa 41,448581 1,984835 11 65,00% 
3 Puerto 41,340989 2,140961 32 39,76% 
4 Aeropuerto 41,299476 2,072983 31 4,78% 
5 Barcelona 41,387917 2,169919 38 30,08% 
6 BCN Provincia 41,719056 1,853943 39 8,57% 
7 Tarragona 41,116866 1,245746 88 7,67% 
8 Lérida 41,610309 0,649567 139 5,08% 
9 Gerona 41,960511 2,837219 118 7,09% 
10 Valencia 39,469595 -0,374565 342 23,97% 
11 Zaragoza 41,646236 -0,874786 297 8,00% 
 SUMA    200,00% 
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Hipótesis 1. Puntos ordenados por latitud 
P LOCALIDAD LATITUD LONGITUD DISTANCIA PESO 
10 Valencia 39,469595 -0,374565 342 23,97% 
7 Tarragona 41,116866 1,245746 88 7,67% 
4 Aeropuerto 41,299476 2,072983 31 4,78% 
3 Puerto 41,340989 2,140961 32 39,76% 
5 Barcelona 41,387917 2,169919 38 30,08% 
2 Celsa 41,448581 1,984835 11 65,00% 
1 Abrera 41,507420 1,899261 0 0,00% 
8 Lérida 41,610309 0,649567 139 5,08% 
11 Zaragoza 41,646236 -0,874786 297 8,00% 
6 BCN Provincia 41,719056 1,853943 39 8,57% 
9 Gerona 41,960511 2,837219 118 7,09% 
 SUMA    200,00% 
 
Hipótesis 1. Puntos ordenados por longitud 
P LOCALIDAD LATITUD LONGITUD DISTANCIA PESO 
11 Zaragoza 41,646236 -0,874786 297 8,00% 
10 Valencia 39,469595 -0,374565 342 23,97% 
8 Lérida 41,610309 0,649567 139 5,08% 
7 Tarragona 41,116866 1,245746 88 7,67% 
6 BCN Provincia 41,719056 1,853943 39 8,57% 
1 Abrera 41,507420 1,899261 0 0,00% 
2 Celsa 41,448581 1,984835 11 65,00% 
4 Aeropuerto 41,299476 2,072983 31 4,78% 
3 Puerto 41,340989 2,140961 32 39,76% 
5 Barcelona 41,387917 2,169919 38 30,08% 
9 Gerona 41,960511 2,837219 118 7,09% 
 SUMA    200,00% 
 
Cálculo de la localización de una instalación, con prioridad de latitud.  
Hipótesis 1. Cálculo de la localización por latitud 
P LOCALIDAD LATITUD LONGITUD DISTANCIA PESO PUNTO ÓPTIMO 
 INICIO     200,00 
10 Valencia 39,469595 -0,374565 342 23,97% 152,05 
7 Tarragona 41,116866 1,245746 88 7,67% 136,71 
4 Aeropuerto 41,299476 2,072983 31 4,78% 127,16 
3 Puerto 41,340989 2,140961 32 39,76% 47,64 
5 Barcelona 41,387917 2,169919 38 30,08% -12,53 
2 Celsa 41,448581 1,984835 11 65,00% -142,53 
 Abrera      
8 Lérida 41,610309 0,649567 139 5,08% -152,70 
11 Zaragoza 41,646236 -0,874786 297 8,00% -168,69 
6 BCN Provincia 41,719056 1,853943 39 8,57% -185,82 
9 Gerona 41,960511 2,837219 118 7,09% -200,00 
     200,00%  
EL PUNTO ÓPTIMO ES BARCELONA CAPITAL 
Cálculo de la localización de una instalación, con prioridad de longitud.  
Hipótesis 1. Cálculo de la localización por longitud 
P LOCALIDAD LATITUD LONGITUD DISTANCIA PESO PUNTO ÓPTIMO 
 INICIO     200,00 
11 Zaragoza 41,646236 -0,874786 297 8,00% 184,01 
10 Valencia 39,469595 -0,374565 342 23,97% 136,06 
8 Lérida 41,610309 0,649567 139 5,08% 125,90 
7 Tarragona 41,116866 1,245746 88 7,67% 110,56 
6 BCN Provincia 41,719056 1,853943 39 8,57% 93,42 
 Abrera      
2 Celsa 41,448581 1,984835 11 65,00% -36,58 
4 Aeropuerto 41,299476 2,072983 31 4,78% -46,13 
3 Puerto 41,340989 2,140961 32 39,76% -125,65 
5 Barcelona 41,387917 2,169919 38 30,08% -185,82 
9 Gerona 41,960511 2,837219 118 7,09% -200,00 
El PUNTO ÓPTIMO ES CELSA 
 
Cálculo de la localización de una instalación, con prioridad de latitud.  
Hipótesis 2   Cálculo de la localización por latitud 
P LOCALIDAD LATITUD LONGITUD DISTANCIA PESO PUNTO ÓPTIMO 
 INICIO     100,00 
10 Valencia 39,469595 -0,374565 342 23,97% 52,05 
7 Tarragona 41,116866 1,245746 88 7,67% 36,71 
4 Aeropuerto 41,299476 2,072983 31 4,78% 27,16 
3 Puerto 41,340989 2,140961 32 4,76% 17,64 
5 Barcelona 41,387917 2,169919 38 30,08% -42,53 
1 Celsa 41,507420 1,899261 0 0,00% -42,53 
8 Abrera 41,610309 0,649567 139 5,08% -52,70 
11 Lérida 41,646236 -0,874786 297 8,00% -68,69 
6 Zaragoza 41,719056 1,853943 39 8,57% -85,82 
9 BCN Provincia 41,960511 2,837219 118 7,09% -100,00 
 Gerona      
EL PUNTO ÓPTIMO ES BARCELONA CAPITAL. 
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Cálculo de la localización de una instalación, con prioridad de longitud.  
Hipótesis 2. Cálculo de la localización por longitud 
P LOCALIDAD LATITUD LONGITUD DISTANCIA PESO PUNTO ÓPTIMO 
 INICIO     100,00 
11 Zaragoza 41,646236 -0,874786 297 8,00% 84,01 
10 Valencia 39,469595 -0,374565 342 23,97% 36,06 
8 Lérida 41,610309 0,649567 139 5,08% 25,90 
7 Tarragona 41,116866 1,245746 88 7,67% 10,56 
6 BCN Provincia 41,719056 1,853943 39 8,57% -6,58 
1 Abrera 41,507420 1,899261 0 0,00% -6,58 
4 Aeropuerto 41,299476 2,072983 31 4,78% -16,13 
3 Puerto 41,340989 2,140961 32 4,76% -25,65 
5 Barcelona 41,387917 2,169919 38 30,08% -85,82 
9 Gerona 41,960511 2,837219 118 7,09% -100,00 
EL PUNTO ÓPTIMO ES BCN PROVINCIA. 
 
 
RESUMEN EMPLAZAMIENTO ÓPTIMO 
El emplazamiento óptimo para la hipótesis 1, que incluye zonas de suministro y zonas de destino, lo 
denominamos punto óptimo 200 y el emplazamiento para la hipótesis 2, que sólo incluye las zonas de 
destino, lo denominamos punto óptimo 100.. 
Se denomina como Punto Óptimo, la media de los puntos óptimos 200 y 100, separando sólo una 
distancia de 13 Km  al centro de producción, por lo tanto el punto elegido para el emplazamiento de la 
nave industrial se puede considerar como situación óptima. 
Estas son sus coordenadas y la distancia rectangular en Km, que separan cada punto óptimo del 
centro de producción Abrera 
 
Emplazamiento de los puntos óptimos 
HIPÓTESIS PUNTO ÓPTIMO LATITUD LONGITUD DISTANCIA 
HIPÓTESIS 1 P. ÓPTIMO 200 41,387917 1,984835 16 
HIPÓTESIS 2 P. ÓPTIMO 100 41,387917 1,853943 14 
 PUNTO ÓPTIMO 41,387917 1,91938877 13 
 
A continuación, en este gráfico esquemático se reflejan los emplazamientos de suministro y destino 
de material, más cercanos a los puntos óptimos, para una mejor visualización, que están representados 
en el esquema de coordenadas, cada uno de ellos con diferentes simbología y colores para su 
diferenciación. 
 
 
 
 
 
CALIFICACIÓN URBANÍSTICA 
 
La parcela elegida esta integrada dentro del polígono industrial “ Barcelonés”, por lo que en su 
momento ya obtuvo la clasificación de zona urbanizable. 
 
APLICACIÓN DE LAS ORDENANZAS DE EDIFICACIÓN 
Las edificaciones se regulan por las normas urbanísticas que dispone el ayuntamiento. En este 
estudio se han incorporado las que hacen referencia a los tipos de suelo y las que deben de someterse las 
edificaciones industriales. 
Así mismo es necesario cumplir con toda la normativa relacionada con los permisos que hay que 
obtener antes de iniciar la construcción. Importante es obtener el permiso de actividades, pues en 
algunos casos se obtiene en permiso de construcción y posteriormente no se cumple con el permiso de 
actividades. 
A tener en cuenta son los permisos y autorizaciones que hacen referencia al medio ambiente. 
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NORMAS  
 
NORMES URBANÍSTIQUES DEL PLA D´ORDENACIÓ URBANÍSTICA MUNICIPAL D´ABRERA 
(POUMA) (Compilació interna de treball actualitzada i refosa a data Gener de 2004) Título III 
 
TÍTULO III. RÉGIMEN URBANÍSTICO DEL SUELO 
 
CAPITULO I.- DISPOSICIONES GENERALES 
Art. 124º.- Régimen Urbanístico. 
El régimen urbanístico del suelo se regula en base el artículo 12 de la Ley del Suelo y al artículo 19 
del Reglamento de Planeamiento a través de: 
a) La clasificación del Suelo según su régimen urbanístico. 
b) La calificación urbanística del suelo con la consiguiente división en sistemas y zonas. 
Art. 125º.- Clasificación del Suelo. 
El territorio del término municipal de Abrera se clasifica a efectos del régimen urbanístico del suelo 
en: 
- Suelo Urbano. 
- Suelo Urbanizable Programado. 
- Suelo Urbanizable No Programable. 
- Suelo No Urbanizable. 
Los planos de Ordenación reflejan los límites de cada tipo de suelo. 
Art. 126º.- Suelo Urbano 
El Suelo Urbano está ordenado de forma detallada por el presente Plan, delimitando el suelo según 
sea su destino. 
Dentro del Suelo Urbano, no obstante se delimitan sectores cuya ordenación vendrá pormenorizada 
en los correspondientes Planes Especiales de Reforma Interior (P.E.R.I.). Para algunos de dichos 
sectores el Plan General de Ordenación determina con carácter mínimo y vinculante la situación de la red 
viaria, espacios libres y equipamientos comunitarios de cesión gratuita y obligatoria al Ayuntamiento. 
También dentro del Suelo Urbano se delimitan Unidades de Actuación Urbanística (U.A.U.) en los 
que si bien el Plan General de Ordenación determina de forma detallada la asignación de usos 
correspondientes, su desarrollo en conjunto es necesario con objeto de obtener una distribución 
equitativa de las cargas y de los beneficios derivados del planeamiento. 
Art. 127º.- Suelo Urbanizable.  
1º) El Suelo Urbanizable Programado se convertirá en Suelo Urbano, mediante la redacción, 
tramitación y aprobación de los Planes Parciales de Ordenación, previstos en el Plan General de 
Ordenación, la posterior ejecución de las obras de urbanización y el cumplimiento de las obligaciones de 
los propietarios todo ello según las determinaciones de la Ley del Suelo y Reglamentos que la 
desarrollen. El Plan General de Ordenación determina los sectores de desarrollo del Suelo Urbanizable y 
los elementos fundamentales de la estructura urbana y establece a través de la calificación urbanística la 
regulación genérica de los diferentes usos globales. La Ordenación detallada del Suelo Urbanizable 
vendrá determinada en los Planes Parciales de Ordenación que deberán ajustarse a las determinaciones 
mínimas indicadas en el Plan General de Ordenación y a las disposiciones derivadas del cumplimiento del 
Reglamento de Planeamiento, de la Llyi sobre Protección de la Legalidad Urbanística y de la Ley de 
Mesures de Adecuación  Urbanística y sus Reglamentos. 
2º) El Suelo Urbanizable No Programado se desarrollará mediante Programa de Actuación 
Urbanística que deberán redactarse de acuerdo con los límites establecidos en estas Normas y con la 
reglamentación de carácter general citada por el Suelo Urbanizable Programado. 
Art. 128º.- Suelo No Urbanizable. 
El Suelo No Urbanizable estará sujeto a las limitaciones que para este tipo de suelo se establecen 
en el Plan General de Ordenación. No podrá transformarse el Suelo Urbanizable durante la vigencia del 
presente Plan General de Ordenación.  
Art. 129º.- Calificación del suelo. 
De conformidad con la ordenación del territorio, el Plan General de Ordenación califica el Suelo en 
Sistemas y Zonas. Se califican como Sistemas el suelo destinado a objetivos de carácter colectivo e 
interés general que configuran la estructura general y orgánica del territorio. Se califican como Zonas, los 
suelos sujetos a un régimen uniforme en el que los particulares pueden ejercer sus facultades 
dominicales una vez hayan efectuado las obras de urbanización correspondientes, salvo que razones de 
interés general demanden la actuación pública. El Plan General de Ordenación establece distintos tipos de 
zonas dentro del Suelo Urbano, Suelo Urbanizable y Suelo No Urbanizable. 
Art. 146º.- Pequeña industria (Clave 7). 
1.- Definición 
Comprende sectores del Suelo Urbano destinados a la ubicación de industrias de reducidas 
dimensiones que no suponen riesgos importantes para la seguridad y salubridad del medio ambiente. 
2.- Tipo de ordenación 
Será el de edificación según alineación a vial, formando manzana cerrada. 
3.- Condiciones de edificación 
Con carácter general se estará a lo dispuesto en el Título II y en especial en su Capítulo I. 
Los parámetros reguladores de la edificación en esta zona serán: 
- Parcela mínima: 200 m2 
- Ocupación máxima: 100 % 
- Edificación máxima neta: 1´50 m2 techo/m2 suelo 
- Separaciones: Se admite la construcción según alineación oficial. Podrán establecerse retranqueos 
respecto a la misma si las condiciones de la industria así lo requieren. En este caso será obligatorio tratar 
las medianeras lindantes al descubierto como fachadas. No es obligatorio la separación a linderos. En los 
casos que por necesidad de la industria desee establecerse, deberá cerrarse la fachada al vial, como si de 
edificación continua se tratara. 
- Altura reguladora máxima: 8 metros medidos en cada punto del terreno en contacto con la 
edificación. 
- Número máximo de plantas: Planta baja + planta piso. 
4.- Condiciones de uso 
Los usos admitidos en esta zona son: 
- Industrial hasta categoría 3ª en situación C. 
- Comercial asociado a la industria ubicado en la propia parcela. 
- Vivienda unifamiliar limitado a una vivienda de 150 m2 por cada 300 m2 de superficie destinada a 
industria, ubicada exclusivamente en planta piso y para personal con relación directa con la actividad 
industrial sobre la que se sitúa. 
- El uso público queda limitado al Sanitario-Asistencial y al Administrativo, y a los adscritos al 
establecimiento industrial respectivo. 
5.- Condiciones estéticas 
- Los patios delanteros de maniobra deberán estar debidamente pavimentados. 
- Es obligatorio el cerramiento de la parcela mediante valla que podrá ser de material opaco hasta 
una altura de 60 cm. y el resto hasta 2 metros con enrejados metálicos o setos verdes. 
- La composición exterior y acabados son libres. Se recomienda el aspecto cuidado. 
Art. 147º.- Industria (Clave 8) 
1.- Definición – Ordenación 
Corresponde a los sectores industriales existentes en Suelo Urbano con industria aislada. 
2.- Condiciones de la edificación 
- Ocupación máxima: 50 % 
- Altura máxima: Libre 
- Volumen máximo: 8 m3/m2 sobre la superficie edificable 
- Edificabilidad: 1 m2 techo/m2 suelo 
- Separación de las edificaciones: Mínima de 10 metros a viales y a los restantes linderos. 
3.- Condición especial. Al considerar la edificabilidad de la parcela se tendrá en cuenta las cesiones 
efectuadas con anterioridad y recogidas en los correspondientes documentos. 
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Las parcelas con fachada a la Ca. Indústria deberán mantener la valla en el límite actual, en el bien 
entendido que a efectos de los parámetros del apartado anterior se considerará la dimensión real de la 
parcela, contando hasta la alineación oficial de la calle. 
Art. 148º.- Industria jardín (Clave 9).  
1.- Definición – Ordenación 
Corresponde a los sectores de uso exclusivamente industrial con ordenación en edificios aislados. 
2.- Sub zonas 
En función de las características de la edificación existente se establecen dos sub zonas: 
a) Industrial. Intensidad 1 (Clave 9a) 
b) Industrial. Intensidad 2 (Clave 9b) 
3.- Condiciones de edificación de cada sub zona 
Sub zona Intensidad 1 (Clave 9a) 
- Ocupación máxima: 50 % 
- Altura máxima: Libre 
- Volumen máximo: 8 m3/m2 sobre la superficie edificable 
- Edificabilidad: 1 m2 techo/m2 suelo 
- Separación de las edificaciones: Mínima de 10 metros a viales y a los restantes linderos de la 
parcela. 
Sub zona Intensidad 2 (Clave 9b) 
- Ocupación máxima: 70 % 
- Altura máxima: Libre 
- Volumen máximo: 8 m3/m2 sobre la superficie edificable 
- Edificabilidad: 1 m2 techo/m2 suelo 
- Separación de las edificaciones: Mínima de 7 metros a viales y 4 m. a los restantes linderos. 
- Agrupación de naves: Se admite la construcción de conjuntos de naves industriales entre 
medianeras siempre que el conjunto respete las condiciones mínimas establecidas para la sub  zona. 
4.- Condiciones de uso 
Los usos admitidos en esta zona son: 
- Uso industrial: Sin limitación a excepción de las industrias insalubres y peligrosas. 
- Uso de vivienda: Limitado a dos viviendas por industria para personal directamente relacionado 
con la actividad industrial y con una superficie máxima total de 300 m2. 
- Uso público: Se admite el sanitario-asistencial y los adscritos a establecimientos industriales. 
- Uso comercial: Asociado a la industria ubicada en la propia parcela. 
5.- Condiciones estéticas 
Composición estética libre. Se recomienda el aspecto cuidado. 
DIMENSIONES, INFRAESTRUCTURAS Y TOPOGRAFÍA 
 
DIMENSIONES SOLAR 
El terreno cumple con los requisitos de superficie necesaria para llevar a cabo la actividad, con un 
total de 16.902 m2, distribuidos según las necesidades calculadas mediante el layout. La superficies están 
distribuidas de la siguiente forma: 
• Zona dedicada a nave: 3.960 m2. 
• Zona destinada a acopios: 1.200 m2. 
• Zona de oficinas: 600 m2. 
• Zona para aparcamiento personal: 660 m2. 
• Zona para aparcamiento plataformas: 1.100 m2. 
• Zona verde: 1.060 m2. 
• Urbanización y posibles ampliaciones: 7.512 m2. 
 
 
 
INFRAESTRUCTURAS 
El tipo de industria prevista es aceptable a efectos de impacto ambiental, dentro del polígono. 
Al encontrarse la parcela en una zona las infraestructuras necesarias para transformar el terreno son 
de menor complejidad que si éste estuviera en su estado natural. Siendo los trabajos a realizar los 
siguientes: 
• Acometida eléctrica. 
• Acometida de agua. 
• Evacuación de aguas hasta la red de saneamiento. 
• Vallado de la parcela. 
• Formación de vado, para entrar y salir de la parcela. 
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• Desbroce, excavación y terraplenado para dejar el terreno a cota ligeramente por encima de la 
cota de la calle, para prever que el agua de lluvia o de escorrentías siempre pueda evacuarse y 
no se produzca retención de aguas. 
 
PLANO TOPOGRÁFICO 
El plano topográfico de la zona, que incluye el polígono Barcelonés, refleja las curvas de nivel dónde 
se puede apreciar que es un terreno prácticamente plano  
A efectos de topografía  es un terreno que se encuentra actualmente urbanizado, por lo tanto no es 
necesario realizar grandes movimientos de tierra, solamente retirar la capa superficial de terreno 
vegetal.  
El polígono industrial en la actualidad esta todo urbanizado con las calles asfaltadas, bordillos 
perimetrales ya ejecutados, red de saneamiento, acometidas de agua, luz y anillo de gas. 
La parcela en concreto sólo esta a falta del desbroce y un pequeño relleno para obtener una cota 
algo más elevada con el objeto de prever evacuar las aguas en caso de lluvia y garantizar que en el 
supuesto de lluvias torrenciales no se acumule el agua. 
El terreno es correcto a efectos de capacidad portante, con una estimación para cálculo de las 
cimentaciones de 0,22 N/mm2. No esta en zona de vaguadas. No esta considerado como zona de 
posibles inundaciones. 
 
 
ESTUDIO GEOTÉCNICO 
 
INTRODUCCIÓN 
La ejecución del estudio geotécnico es imprescindible realizarlo antes de iniciar la obra, pues de él 
dependerá el diseño de los elementos estructurales y los materiales a emplear en la obra, un estudio 
geotécnico con características adversas del terreno, puede hacer inviable  la ejecución de la obra al tener 
que soportar unos costes excesivos, en la estabilización del terreno y en tipo de cimentación. 
La realización del estudio geotécnico de un terreno sobre el cuál se tiene que realizar una 
construcción tiene por objetivo los siguientes puntos: 
• Estudio geológico del entorno a la obra. 
• Reconocimiento y características de los materiales del sub suelo del solar, desde la prespectiva 
geológica y geotécnica, cumpliendo los requerimientos de reconocimiento fijados por B SE-C del 
CTE, según la clasificación qe se obtiene de la obra. 
• Cota del nivel freático, cuando se detecte dentro de las cotas ensayadas. 
• Determinación de las cargas admisibles de los materiales , bajo las diferentes soluciones de las 
cimentaciones. 
• Estimación de los asientos para las cargas admisibles. 
• Recomendaciones sobre los condicionantes deológicos y geotécnicos que puedan afectar a la 
obra. 
 
ENSAYOS A REALIZAR 
Los tipos de ensayos más normales que se utilizan, son los denominados “ DPSH” y los sondeos 
ejecutados por rotación con extracción de testigos continuos. “SPT”. 
Ensayo de penetración tipo “DPSH”   
El ensayo consiste en hincar en el terreno una barilla de sección circular mediante la presión ejercida 
por caida de una masa, en intervalos de 20 cm. 
El número de golpes dará un valor que se denominará N20, con lo que podremos determinar la 
resistencia a la penetración dinámica el terreno en punta. 
Cuando el número de golpes necesarios para recorrer los 20 cm. sea superior a 100 o cuando en 
tres intervalos consecutivos se tenga que realizar 75 o más golpes, se considerará  rechazo a la 
penetración y se abandonará el ensayo. 
Caraterístícas del ensayo: 
• Altura de caida del peso, 75 cm. 
• Diámetro de la punta de la barilla, 51 mm. 
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• Intervalo de penetración, 20 cm. 
• Peso de la masa, 63,5 Kb. 
 
Sondeo a rotación con extracción de testigos continuos 
Los sondeos a rotación en batería continua, son perforaciones de pequeño diámetro que permiten 
reconocer la naturaleza y localización de las diferentes capas del terreno, así como extraer muestras  y 
realizar ensayos “in situ”. 
Ensayo tipo S.P.T. (“Standrart Penetration Test”) 
Para realizar este ensayo, primero se puede avanzar de forma normal hasta la cota dónde interesa 
realizar el test. En este punto se introduceuna cuchara normalizada y se polpea con una masa. Se 
cuentan los golpes necesarios para entroducir la cuchara 60 cm, y se efectua en fases de 15 cm. cada 
una, no considerando los primeros 15 cm. por considerarse como superficie alterada. 
Dentro de la cuchara se recupera la muestra de suelo, que se considera modificada, pero es posible 
conocer la composición granulométrica del terreno. 
Muestra inalterada 
El ensayo consiste en hincar en el terreno , con un procedimiento parecido al ensayo S.P.T., un 
recoge muestras seccionado de 78 mm. de diámetro, dentro del cual hay un tubp de pvc que hará que la 
muestra conserve su estado natural de humedad. 
 
DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA 
En primer lugar se ha procedido a la consulta de la bibliografía geológica – geotécnica de las 
diferentes cartografía existentes en la zona. 
La cartografía geológica utilizada corresponde al plano geológico a escala 1 : 50.000 de Hospitalet 
del Llobregat, nº 420, 36 – 16 publicado por el instituto Geológico y Minero de España. 
La zona de estudio se encuentra situada en la zona de tránsito entre las dos unidades geológicas 
importantes: La Cordillera del Litoral y la Depresión Del Vallés – Penedes. 
La cordillera del Litoral, que forma parte de la Cordillera Costero Catalana, se encuentra atravesada 
en esta zona por el rio Llobregat, formando un largo y estrecho pasillo de origen tectónico que se 
encuentra relleno de materiales pliocénico y cuaternario. 
Los materiales presentes en esta zona de la Cordillera Litoral, son paleonzónicos, dónde 
predominan los materiales que componen una rocas metamórficas continentales y tramos calcáreos 
separados por capas de arenisca y arcillas coloradas respectivamente. 
También se encuentran en este sector materiales de la edad del Mioceno, la serie estratificada 
miocénica esta representada por: 
• Lutites coloradas, grises y yesos, que representan depósitos de transición continental – marino. 
• Arcillas y limos. 
• A continuación afloran los conglomerados, arcillas y arenas arcosas. Estas son posiblemente los 
materiales más representativos de la zona del Vallés. 
 
Por  encima continuan las arcillas azules, areniscas y arenas arcillosas. 
Los conglomerados y arenas del Mióceno superior afloran sobre todo en la zona de Tarrasa. 
Sin embargo en esta zona se encuentran materiales de la edad del cuaternario, principalmente 
gravas, arenas y arcillas sedimentadas en regimen torrencial. 
En el solar estudiado, que es colindante al que se yiene que realizar la construcción, se detectan los 
materiales de la terraza pluvial del rio Llobregat, por encima de los materiales lutitics de la edad del 
Mioceno. 
 
CARACTERICTICAS DE LOS MATERIALES Y COMENTARIOS DE LOS ENSAYOS  
Mediante la interpretación de los resultados obtenidos con los ensayos de penetración dinámicos, los 
sondeos por rotación y las observaciones Mitjançant la interpretació dels resultats obtinguts amb 
elsrealizadas en campo, se han establecido tres niveles: 
• Primer nivel, Limos arenosos. 
• Segundo nivel, Gravas y arenas. 
• Tercer nivel, Lutitas. 
 
Primer nivel 
Este primer nivel se encuentra hasta una profundidad de hasta 5 metros, no contemplando la capa 
de tierra vegetal de 40 cm. 
El tipo de material que aparece esta formado por limos arenosos de color marrón, con gravas 
dispersas y nodulos de carbonatación. Se trata de un material muy cohesivo y compacto, con indicios de 
carbonatación. 
Por lo que se refiere a la resistencia del terreno, el comportamiento no es del todo homogéneo, 
según los ensayos de penetración realizados, se detectan tramos de de resistencia más elevados con 
valores medios de Nb > 25, y otros tramos de resistencia menor con valores de Nb = 8. 
Este patrón de resistencias obedece a a la presencia de tramos de intensa carbonatación en el 
interior de sedimentos. 
Una vez realizado los distintos ensayos de densidad, granulometría, límites, resistencia y con los 
obtenidos de SPT y los registros de penetrómetro se obtienen los siguiente resultados. 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS PRIMER NIVEL 
REGISTROS SPT ( N30 ) 21 
REGISTRO PENETRÓMETRO ( NB ) NB MEDIA DE 16 
DENSIDAD APARENTE 2,05 G/CM3 
DENSIDAD 
DENSIDAD SECA 1,75 G/CM3 
HUMEDAD  % 10,8 
GRAVAS > 2 MM  29,2 % 
ARENAS 0,08 MM   2 MM 30,7 % GRANULOMÉTRIA 
FINOS   < 0,08 MM 40,1 % 
LÍMITE LÍQUIDO WL 27,1 
LÍMITE PLÁSTICO WP 20,2 LÍMITES DE ATTERBERG 
ÍNDICE DE PLASTICIDAD IP 6,9 
MATERIA ORGÁNICA 0,45 – 1,3 % 
RESISTENCIA  KG/CM2 10,76 
COMPRESIÓN SIMPLE 
DEFORMACION  % 2,81 
COHESIÓN  KG/CM2 0,7 
CORTANTE ( UU ) 
ÁNGULO DE ROZAMIENTO 39 º 
ÍNDICE DE EXPANSIÓN 0,00 
ENSAYO LAMBE 
CAMBIO DE VOLUMEN NO CRÍTICO 
AC. BAUMANN-GULLY  6 ML/KG 
AGRESIVIDAD 
SO4 32,45 ML/KG 
CLASIFICACIÓN S.U.C.S. SM - SC ARENAS LIMOSAS Y ARCILLOSAS 
 
Segundo nivel 
Este segundo  se enmarca en una capa muy homogénea entre los 5 y 7 metros de profundidad. 
El tipo de material que aparece esta formado por gravas y arena de color ocre amarronado con 
difrentes porcentajes de gravas y arenas. Se trata e una material granular de alta densidad, se 
interpretan como material procedente del aluvión formado por la terraza del rio Llobregat. 
Por lo que se refiere a la resistencia del terreno, presenta un nivel de compacidad muy densa, 
llegando hasta el rechazo. Una vez realizado los distintos ensayos de granulometría, resistencia y con los 
obtenidos de SPT y los registros de penetrómetro se obtienen los siguiente resultados. 
RESULTADO DE LOS ENSAYOS PRIMER NIVEL 
REGISTROS SPT ( N30 ) RECHAZO 
REGISTRO PENETRÓMETRO ( NB ) NB MEDIA DE 61 
GRAVAS   > 2 MM  53,1 % 
ARENAS 0,08 MM   2 MM 39,9 % GRANULOMÉTRIA 
FINOS   < 0,08 MM 7,0 % 
LÍMITE LÍQUIDO WL 
LÍMITE PLÁSTICO WP LÍMITES DE ATTERBERG 
ÍNDICE DE PLASTICIDAD IP 
NO PLÁSTICO 
AC. BAUMANN-GULLY  0 
AGRESIVIDAD 
SO4 69,06 ML/KG 
CLASIFICACIÓN S.U.C.S. SP   ( GM – GC )  
Tercer nivel 
Este segundo nivel se enmarca en una capa a partir de los 7 metros de profundidad. 
El tipo de material que aparece esta formado lutitas coloradas, se trata de un material considerado 
como roca blanda de consistencia dura. 
Por lo que se refiere a la resistencia del terreno ésta es muy elevada, es un material considerado 
duro, con valores medios de rechazo en los ensallos SPT. 
Una vez realizado los distintos ensayos y con los obtenidos de SPT y los registros de penetrómetro 
se obtienen los siguiente resultados. 
RESULTADO DE LOS ENSAYOS PRIMER NIVEL 
REGISTROS SPT ( N30 ) RECHAZO 
REGISTRO PENETRÓMETRO ( NB ) NB MEDIA DE 61 
AC. BAUMANN-GULLY  4 
AGRESIVIDAD 
SO4 24,13 ML/KG 
CLASIFICACIÓN S.U.C.S.   
 
Resumen de los tres niveles 
NB NSPT DENSIDAD COHESIÓN 
ANGULO DE 
ROZAMIENTO INTERNO 
E 
PRIMER NIVEL: LIMOS ARENOSOS 
16 21 2,05 0,70 39º 225 
SEGUNDO NIVEL: GRAVAS Y ARENAS 
R 61 2,20 0,05 41º > 1000 
TERCER NIVEL: LUTITES COLORADAS 
-- R 2,30 1,00 42º > 1000 
 
 
HIDROGEOLOGÍA E HIDROLOGÍA 
Hidrogeologia superficial  
La red hidrográfica de la zona del estudio, esta representada por el rio Llobregat. El solar esta 
situado a unos 1.300 metros de distancia y a una cota de +50 metros por encima del cauce de éste. 
Se han consultado los datos de inundabilidad de la zona en la página web de l´ACA, y el solar objeto 
del estudio se sitúa fuera de la zona afectadas por la inundaciones. 
 
Hidrogeología subterránea 
En el momento de la realización de los sondeos a rotación que se realizaron en el solar no se detectó 
la capa del  nivel freático  
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A continuación se exponen los valores del coeficiente de permeabilidad, asociados a los materiales 
detectados en el sub suelo del solar. 
NIVEL K (M/S) TIPO MATERIAL 
PRIMERO 10 -6 – 5X10-7 LIMOS ARENOSOS 
SEGUNDO 2V10-3 – 5X10-5 GRAVAS Y ARENAS 
T3RCERO 10-9 – 10-13 LUTITES 
 
 Agresividad del terreno 
Se ha utilizado un ensayo para determinar la posible agresividad de los materiales detectados al 
hormigón, los resultados que se han obtenido son los representados en la tabla siguiente. 
 
CONTENIDO DE SULFATOS 32,45 MG/KG 
AGRESIVIDAD AL HORMIGÓN 
ACIDEZ BAUMANN-GULLY 6,00 M L/KG 
 
A partir de estos resultados, se obtiene la calificación de materales NO AGRESIVOS, en referencia a 
la normativa actual EHE – 2008. 
 
 
CIMENTACIONES 
Capacidad terreno 
Dadas las características del terreno, y el tipo de obra a realizar se han realizado los cálculos para 
una cimentación superficial, mediante zapatas aisladas y/o corridas, encastadas en el terreno del primer 
nivel un mínimo de 60 cm. 
Por lo tanto, una vez retirada la capa de terreno vegetal y encastadas las cimentaciones un mínimo 
de 60 cm, se podrá adoptar para el cálculo un tensión admisible de : 
Qa =  2,2 Kg/cm2, con un factor de seguridad de 3. 
Los asientos máximos que se pueden prever para la carga recomendada serán < de 1,8 cm. 
 
Empuje tierras 
Para el cálculo del empuje de las tierras, por si fuera necesario realizar fosos o depósitos 
enterrados, se pueden adoptar los siguientes valores, asociados al primer nivel: 
 
COHESIÓN 0,35 KG/CM2 
ÁNGULO DE ROZAMIENTO INTERNO 39º 
DENSIDAD 2,05 TN/M3 
 
Estabilidad de taludes 
Para cada uno de los materiales descritos se recomienda que los taludes a ejecutar tengan una 
altura máxima de 3 metros y esten expuestos el menor tiempo posible. Se ha empleado el método de 
cálculo propuesto por Hoek & Bray (1977), y con un coeficiente de seguridad de 1,3 la recomendación es: 
 
PRIMER NIVEL LIMOS ARENOSOS 1 H : 4 V 
SEGUNDO NIVEL GRAVAS Y ARENAS 1 H : 2 V 
TERCER NIVEL LUTITAS VERTICAL 
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CAPITULO 5. DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 
 
DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROCESO 
 
Este capitulo es importante desde la perspectiva de la operatividad es decir desde el punto de vista 
de la producción, y consiste en detallar todas aquellas tareas o actividades de transformación, a que se 
ve sometido la materia prima desde su recepción o entrada en taller hasta su expedición o salida del 
taller. 
Las actividades que intervienen las podemos clasificar en dos grandes grupos: 
• Primero sería el de gestión 
• Segundo el propio de producción. 
 
El primer grupo consiste en las labores previas antes de que se inicie la producción, por lo tanto se 
inicia con la realización de las plantillas o despieces por parte de la oficina técnica de los planos que le 
ha suministrado el cliente. Las plantillas o despieces se codifican y clasifican obteniendo, las 
características del material, los distintos tipos de diámetro, las longitudes de corte y las formas 
definitivas que así como los pesos, que posteriormente servirán para confeccionar la facturar al cliente , 
dar de salida el material del almacén, ajustar los stocks en los acopios, solicitar materia prima y realizar 
la posterior comprobación con  el peso de la báscula. 
Una vez obtenida la plantilla o despiece se archiva hasta el momento de su producción que 
dependerá de la planificación previa que se realizará conjuntamente con el cliente. Dando en ese 
momento la orden de producción. 
Este sistema esta totalmente informatizado, de forma que es muy útil para obtener un máximo 
aprovechamiento tanto de los materiales como de los movimientos internos, posterior etiquetado y 
minimizar la zona de expedición. 
El segundo gran grupo sería la propia producción, que consistiría en que el material entra en forma 
de barras o en forma de rollos, normalmente el suministro de acero corrugado en rollo se presenta en 
diámetros del 6, 8, 10, 12 y 16 mm. y en barras a partir del diámetro 16,  siendo los diámetros más 
habituales  el 20, 25 y 32 existiendo diámetros mayores, como el 40 y el 50mm. 
A partir del material de entrada tal y como se ha expresado anteriormente en barras o rollos, el 
proceso contempla la transformación o elaboración en piezas, rectas o con formas y longitudes 
determinadas, como pueden ser: barras rectas, barras con patilla, barras con diversas formas, estribos y 
cercos. 
También en la zona de montaje se pueden unir diversas piezas para formar zunchos, pilares, 
pilotes, etc., mediante fijación tradicional o bien mediante puntos de soldadura, que es la forma más 
habitual para elementos tridimensionales y de un peso considerable, así mismo de usan piezas especiales 
para mantener la forma y no deformarse durante el trayecto. 
La transformación se realiza con maquinaria especializada para cada tipo de materia prima, barra o 
rollo, y para cada una de las distintas formas de acabado de la pieza, así una cortadora, para barras 
rectas, una dobladora, para piezas con forma, una estribadora para estribos, aros y este tipo de máquina 
también se puede usar para barras rectas y con forma. 
Por lo tanto este sistema de producción se puede clasificar como un sistema de fabricación corto, 
pues no es comparable a una fabricación de las denominadas “cadena lineal”, si no más bien a un 
sistema por secciones dependiendo cada una de las secciones de los diferentes tipos de máquinas. 
El tipo de maquinaría que se necesita para la descarga, trasiego interior y posterior carga, es el uso 
de puentes grúa, que pueden ser de diferentes características, uno más potente para la descarga de 
barras en la zona de acopios y otros más ligeros en las zonas de trasiego hasta la zona de expedición y 
carga. Siempre los puentes grúa serán de doble carro para mayor seguridad. 
Para el trasiego interior también se utilizan carretillas, que pueden ser ele´cticas las de interior de la 
nave y de gasoil las que se utilizan en el exterior. 
 
DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN 
El proceso de producción como parte importante del negocio en su conjunto, y ser ésta la que más 
se puede automatizar e incidir en un mayor control sobre él, es la que más requiere una planificación 
para obtener una maximización de los recursos y minimizar los costes.  
El orden que seguirá el material será:: 
 Entrada de materias primas. 
 Recepción de materias primas. 
 Descarga desde camión a zona de acopios. 
- Zona de acopios de barras. 
- Zona de acopios en rollos. 
 Orden de producción 
 Traslado a máquinas de transformación. 
- Máquina de corte de barras. 
- Máquina de doblado de barras. 
- Máquina de corte de rollo. 
- Máquina de doblado de rollo. 
 Control de calidad. 
 Traslado a zona montaje si procede. 
 Traslado a zona de expedición. 
 Etiquetado. 
 Carga y transporte a obra. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 
El proceso anteriormente expuesto, también se puede grafiar median un esquema, organigrama o 
diagrama de flujo, dónde se ve claramente los distintos pasos que tiene que realizar el material, desde el 
inicio hasta que una vez elaborado sale de la nave en dirección al lugar de destino. 
TOTAL
600
TONELADAS
DÍA
ACOPIO ZONA DE 
ROLLOS
MÁQUINA DOBLAR
MÁQUINA DE CORTE
RECEPCIÓN
TRASLADO
ACOPIO ZONA DE 
BARRAS
ENTRADA MATERIA 
PRIMA
MÁQUINA DE 
ESTRIBAR Y/O 
DOBLAR
CARGA Y 
TRANSPORTE
ZONA DE 
EXPEDICIÓN
ETIQUETADO
CONTROL CALIDAD
MÁQUINA DE 
ESTRIBAR
 
 
ORGANIGRAMA DE LAS MÁQUINAS 
En todo proceso productivo intervienen distintas tipología de maquinaría, una que se puede definir 
como especifica para la elaboración o transformación del producto y otra más genérica que ayuda al 
proceso. 
En el proceso de producción se combinan distintas máquinas especificas, que cada una desempeña 
una actividad por si misma o bien a veces una máquina necesita de la transformación previa del producto 
efectuado por otra máquina. 
Las máquinas necesarias son: 
• Cortar acero en barras. 
• Doblar acero en barras. 
• Estribar acero en barras. 
• Estibar de acero en rollos. 
• Doblar, estirar y estribar acero en rollos. 
 
En los distintos esquemas de cada una de las máquinas, se refleja los distintos pasos o actividades 
que efectúa desde el suministro de materia primera hasta conseguir el producto final. 
 
MÁQUINA CORTAR ACERO EN BARRAS 
TOTAL
600
TONELADAS
DÍA
ACOPIO BARRAS
TRASLADO ZONA DE 
PRE CORTE
MÁQUINA DE CORTE
ZONA PRE 
CLASIFICACIÓN EN 
CARROS
TRASLADO PUENTE 
GRÚA  A ZONA 
EXPEDICIÓN O 
MONTAJE
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TOTAL
600
TONELADAS
DÍA
MÁQUINA DE CORTE
PRE CLASIFICACIÓN
MOVIMIENTO DE 
CARROS
TRASLADO EN 
PUENTE GRÚA
ZONA DE 
PREDOBLADO
PRE CLASIFICACIÓN 
EN BASTIDORES
MÁQUINA DE 
DOBLAR
TRASLADO PUENTE 
GRÚA A ZONA DE 
EXPEDICIÓN O 
MONTAJE
TOTAL
600
TONELADAS
DÍA
PRE CLASIFICACIÓN 
EN BASTIDORES
TRANSPOR.  P.GRÚA 
O CARRETILLA A 
EXPED. O MONTAJE
MÁQUINA DE CORTE
PRE CLASIFICACIÓN
MOVIMIENTO DE 
CARROS
TRANSPORTE EN 
PUENTE GRÚA
ZONA DE PRE 
ELABORACIÓN
MÁQUINA DE AROS 
Y ESTRIBOS
TOTAL
600
TONELADAS
DÍA
DESCARGA
TRASLADO A 
MAQUINARIA
TRASLADO A 
EXPEDICIÓN
CARGA A EXTERIOR
TOTAL
600
TONELADAS
DÍA
ACOPIO ROLLOS
TRASLADO A ZONA 
DE BASTIDORES
MÁQUINA DE 
ESTRIBOS
COLOCACIÓN EN 
SOPORTES 
AUXILIARES
TRASLADO A ZONA 
DE EXPEDICIÓN O 
MONTAJE
MÁQUINA DOBLAR ACERO EN BARRAS                 MÁQUINA ESTRIBAR ACERO EN BARRAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 MÁQUINA ESTIBAR                      MÁQUINA DOBLAR, ESTIRAR,                   PUENTE GRÚA 
DE ACERO EN ROLLOS                  Y ESTRIBAR ACERO EN ROLLO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOTAL
600
TONELAD S
DÍA
ACOPIO ROLLOS
TRASALADO A ZONA 
DE BASTIDORES
MÁQUINA DE 
ESTIRAR, DOBLAR Y 
ESTRIBAR
CLASIFICACIÓN EN 
SOPORTES 
AUXILIARES
TRASLADO A ZONA 
DE EXPEDICIÓN O 
MONTAJES
 INGENIERÍA EN ORGANIZACIÓN INDUSTRIAL, PROYECTO FINAL DE CARRERA                                                                                                       ESTUDIO Y ANÁLISIS PARA LA IMPLANTACIÓN DE UN ALMACÉN DE FERRALLA EN ABRERA (BARCELONA),         Alvira de Miguel, Gerardo 
  Página   41 de 145   
ESTUDIO DE LA MAQUINARIA 
 
CÁLCULO DE LA PRODUCCIÓN POR HORA TRABAJADA 
Una vez conocido el mercado meta que queremos conseguir, estudiado el proceso de producción y 
definido la tipología de máquinas que se va a emplear, es necesario calcular de número de máquinas 
para cada una de las tipologías que será necesario disponer, con el objetivo de alcanzar la producción 
estimada,. En capítulos anteriores se ha calculado  la producción meta y ésta engloba una horquilla muy 
dispar, pues va de 30.000 toneladas año hasta las 100.000 toneladas, con estos datos también nos dará 
una amplia gama en el número de máquinas. 
El siguiente cuadro, nos servirá para desglosar la producción anual, en producciones mensuales y 
diarias, para la horquilla de producción meta. 
 
Desglose producción por unidad de tiempo 
Producción Meta Producción año Producción mes Producción diaria 
Toneladas Máximas 100.000 8.333 400 
Toneladas referencia 50.000 4.166 200 
Toneladas Mínimas 30.000 2.500 120 
 
Una vez sabemos la producción que hay que realizar diariamente, tenemos que calcular la 
producción por hora trabajas. En este apartado nos entra otra nueva variable que son las horas 
trabajadas diariamente. 
Aquí el número de horas dependerá de los turnos que se lleven a cabo y de la duración del turno, el 
número de turnos dependerá de unas nuevas variables, que serán por una parte la ventas que haya en 
cada momento y por otro lado obtener el máximo rendimiento s la maquinaria. Por otro lado el número 
de horas esta fijado por convenio y nos podriamos acoger a un exceso de producción y a un número 
máximo de horas extraordinarias o bien a un acuerdo con el comité de los trabajadores, por lo que ha 
escogido una franja de 8 a 11 horas diarias. 
 
Cálculo de producción por hora trabajada 
Producción diaria 
Producción jornada 
de 8 horas 
Producción jornada 
de 11 horas 
Producción doble 
jornada 16 horas 
Producción doble 
jornada  22 horas 
400 toneladas 50,00 36,36 25,00 18,18 
200 toneladas 25,00 18,18 12,50 9,10 
120 toneladas 15,00 10,10 7,50 5,45 
 
A la vista de los resultados obtenidos, éstos reflejan unas dispersiones muy significativas, cuyos 
extremos son de 50 toneladas hora en la punta máxima, y de 5,45 toneladas hora en la punta mínima. 
Por lo tanto se debería de ser capaz de poder abarcar la punta de 50 toneladas.  
Una vez hayamos determinado el número de máquinas y la producción de cada una de ellas, 
podremos determinar el número de jornadas y el número de horas, por otra parte también  podremos 
tomar la decisión de poder ayudarnos de talleres colaboradores externos. 
También hay que tener en cuenta que el cálculo de producción se ha efectuado a 10 años, con lo 
que se puede estudiar la posibilidad de que una vez este dimensionada la instalación para el máxima 
producción, únicamente instalar la maquinaria necesaria y tener la opción de poder ir ampliando el 
número de maquinas, en el futuro y a medida de que la producción aumente. 
 
INSTALACIÓN PROYECTADA PARA 10 TONELADAS HORA. 
Con la producción prevista de X toneladas hora, (cantidad variable), hay que determinar más 
concretamente el tipo de máquinas a emplear y el número de cada una de ellas. 
Para poder iniciar este análisis en primer lugar tenemos que saber cual es el porcentaje se elabora 
con material procedente de barra y cual es el porcentaje de material que se elabora a rollo, pues de estos 
datos dependerá la tipología de la maquinaria que se tendrá que disponer. 
Según datos obtenidos por distintos industriales del sector así como fabricantes de materia prima, 
del total de producción, el 60% corresponde a diámetros superiores al 16mm. y el 40 % restante a 
diámetros del 16mm o inferiores.  Por lo tanto dado que en la actualidad los diámetros superiores al 
16mm se suministra en barras y los de 16mm o inferiores en rollo, ya tenemos el punto de partida para 
poder calcular las máquinas que deben de elaborar acero corrugado en barras y las que deben de 
elaborar acero corrugado en rollos. 
 
Producción maquinaria de barras 
Producción diaria 
Producción jornada 
de 8 horas 
Producción jornada 
de 11 horas 
Producción doble 
jornada 16 horas 
Producción doble 
jornada  22 horas 
400 toneladas 30,00 21,82 15,00 10,91 
200 toneladas 15,00 10,91 7,50 5,46 
120 toneladas 9,00 6,06 4,50 3,27 
 
Producción maquinaria de rollos 
Producción diaria 
Producción jornada 
de 8 horas 
Producción jornada 
de 11 horas 
Producción doble 
jornada 16 horas 
Producción doble 
jornada  22 horas 
400 toneladas 20,00 14,54 10,00 7,27 
200 toneladas 10,00 7,27 5,00 3,64 
120 toneladas 6,00 4,04 3,00 2,18 
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MAQUINARIA NECESARIA 
 
MAQUINARIA PARABARRAS 
La producción con barras la realizaremos con tres tipos de máquinas, una línea de corte 
acompañado de un centro de doblado y otra máquina versátil que pueda estribar a la vez que también 
pueda doblar y dar forma. 
Línea de corte para barras e acero en barras 
Estos trabajos los realizará la máquina de la firma italiana SCHNELL y se denomina SHAER LINE 
300 VMT, que esta compuesta por una serie de maquinaria adyacente, y que se expondrá en el 
momento de explicar la línea de corte. 
Centro de doblado de barras 
La máquina denominada ROBOMASTER 60- 14 SERVO, también de la firma SCHNELL, realizará las 
funciones de doblado y darle forma a las piezas. 
Estribadora de barras 
Para estos trabajos elegiremos de la firma SCHNELL, la máquina denominada Centro Multifunción 
BAR WISER 22 S MF, que servirá para doblar y estribar alambres de hasta de diámetro 16 mm y estará 
formada por la propia máquina, enderezador externo e interno, cuatro devanadoras y robot para 
recogida de estribos.  
 
MAQUINARIA PARA ROLLO 
La producción en rollos la realizaremos con dos tipos de máquinas, una parte que este sólo 
dedicada a la confección de estribos y otra más versátil y que su producción pueda estar dedicada tanto 
a la realización de estribos pero también la formación de barras con forma. 
Dobladora y estribadora de rollos 
Para estos trabajos elegiremos una máquina de la firma SCHNELL, denominada Estribadora-
Dobladora EURA 16/12, que servirá para doblar y estribar alambres de hasta de diámetro 20 mm y 
estará formada por la propia máquina, el cambio automático de alambre, cuatro devanadoras y robot 
para recogida de estribos.  
Estribadora de rollos 
La máquina elegida es de la firma italiana SCHNELL, denominada Estribadora automática PRIMA 16, 
que realizará las funciones de estribar hasta alambres de diámetro 16 mm y esta formada por la propia 
máquina, cuatro devanadoras y un robot para recogida de estribos. 
MÁQUINA LÍNEA DE CORTE PARA ACERO EN BARRAS 
La máquina de cortar acero en barras, se puede considerar como un grupo de máquinas y accesorios 
que estaría compuesto por: 
SHEAR LINE 300 VMT 
Planta integrada para el corte, la optimización, el almacenaje y el movimiento de las barras, idónea 
para la producción en serie, idónea con cizalla CGS 300, montada sobre una armadura móvil, con cuchilla 
de 300 mm, vía de medición y corte VMT esto permite poder descargar las barras desde ambos los lados 
de la planta. 
 
 
CONSOLA DE MANDO CON-S 300 CON INVERTIR 
Consola de mando para uso manual y automático de la Shear-Line, dotado de PC industrial equipado 
con una pantalla a colores LCD 12.1'' y programa di gestión automática de la Shear-Line predispuesta 
para conexión en línea serial con ordenador externo incluyendo mandos para uso automático y manual. 
Software Easy-Optimo incluido. 
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ALMACÉN MODELO FA/2/14 
Los almacenes son compuestos por un numero de compartimientos que van de 1 a 6. Son 
constituidas por robustas armaduras saldados y reforzadas que vienen empernadas a la carpintería 
maestra. Están dotadas de escaleras, plataforma y pasillos de forma a operar en completa seguridad. 
Los compartimientos están dotados de brazos de forma arqueada, accionados reumáticamente para 
permitir el deslice de las barras de los niveles subyacentes. En la parte inferior, cerca de la vía de 
alimentación, están presentes 2 brazos de pre-almacenamiento neumático para transferir todas las 
barras recogidas. 
 
 
VÍA DE ALIMENTACIÓN MODELO VA/14/300 
Vía equipada con rodillos revestidos de goma anti-ruido Ø 140mm, de 300 mm de ancho, distancia 
de cerca 750mm, accionados por un moto-reductor con 3 kW de potencia. Recibe las barras de los dos 
pre-almacenamientos del Almacén de barras de alimentación que las lleva hasta la cizalla. La ultima 
parte de la vía, antes de la cizalla, baja automáticamente, a través de un sistema neumático, durante las 
fases de corte para evitar eventuales sobrecargas de la estructura o daños en las barras. Al final de la 
VA, antes de la cizalla, está colocada una robusta Paleta de pre-ensamblaje, accionada reumáticamente. 
Esta paleta chocará con las barras colocadas en movimiento por los rodillos y garantiza su ensamblaje 
antes que empiece la fase de medición. De esta manera se garantiza una optima precisión del corte. 
 
CIZALLA A GUILLOTINA HIDRÁULICA CGS 300 MOBILE PARA SL CON VMT 
Esta compuesta por una guillotina hidráulica, con cuchillas de 300 mm, con presionahierro 
hidráulico, con un número de cortes por minuto entre 10 y 12, con una abertura de cuchila de 60 mm y 
una potencia de 150 toneladas. 
• El sistema de lubricación es automático.  
• El rodillo de entrada es motorizado y con movimiento escamoteable. 
• La cizalla va montada sobre una robusta base móvil 
• Unidad hidráulica con tanque para 300 litros de aceite. 
• Contenedor de despuntes sub yacente 
• Cizalla móvil sobre rodillos con ganchos de levantamiento para facilitar la descarga 
 
VÍA DE MEDICIÓN Y TRASLADO MODELO VMT/14/300 
Las vías de mediada y corte tienen la función de medir las barras en la longitud de corte definida, de 
transportarlas hacia los puntos de descarga deseado y de descargarlas sobre los RACK de 
almacenamiento o vías de rodillos de transporte posicionadas en la derecha e izquierda de las mismas 
vías de traslado. 
La vía de medida modelo VMT es una vía de rodillos de longitud 300 mm. esta dotada de paletas 
fijas, colocadas a valle de cizalla cada 500 mm, para el corte a medida de las barras y para su descarga a 
derecha o izquierda. Incluye dos sistemas de vuelco para descargar a derecha y a izquierda las barras 
cortadas, accionados reumáticamente. 
 
RACK DE ALMACENAMIENTO Y TRASLADO MODELO RK/3/G 
El rack permite la recogida y la formación de mazos de barras cortadas a medida que no deberán 
sufrir ninguna elaboración más. Está compuesto por elementos modulares insonorizados, dotados de 
desviadores con accionamiento neumático que permiten la abertura o el cierre de las ranuras. Existe en 
versión de 3-4-5 ranuras 
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VÍA DE RODILLOS MODELO T/2/14 D y DESVIADOR NEUMÁTICO PARA T/2/14 
Almacenamiento de optimización de vías de rodillos fijas y desviador neumático. Permite el 
cumplimiento y el traslado longitudinal de los mazos de barras que deberán ser doblados en seguida. Los 
rodillos son de acero forrados de brujes intercambiables en poliuretano con distancia de 750 mm entre 
ellos, puede tener 1,2 o 3 vías de rodillos. 
 
 
 
CARRO PULMÓN MODELO CP/3/14 
Carro de distribución de rodillos móvil, capaz de transferir y almacenar mazos de barras cortadas 
en la medida hacia las elaboraciones siguientes. Puede ser alimentado longitudinalmente y puede tener 
2,3 o 4 vías de rodillos de 450 mm. de longitud y de distancia de cerca 750 mm. 
 
CARGADOR AUTOMÁTICO MEGA GENIUS 14 CANTILEVER 
El cargador automático MegaGenius es una novedad absoluta patentada a nivel internacional. 
Gracias a su innovador sistema de carga MegaGenius saca, cuenta y trasporta las barras alimentando las 
líneas de corte de manera totalmente automática. Con MegaGenius se puede ahorrar tiempo y dinero y 
obtener más flexibilidad con consiguiente aumento de la productividad. 
Mega Genios trabaja de la siguiente manera: 
• El mecanismo magnético baja sobre la ligadura seleccionada y levanta unas barras en la mitad de 
su largo 
• Un exclusivo dispositivo cuenta las barras y las que sobran son descargadas otra vez en la  
ligadura 
• Las barras por elaborar son pinchadas y separadas del resto de la ligadura por medio de dos 
carros separadores 
• Las barras son cargadas mediante brazos de recogida 
• Mega Genios se mueve rápidamente en sus guías y se acerca a las pilas de alimentación 
descargando sobre ellos las barras. Luego vuelve al punto de partida para la fase de carga 
siguiente 
 
 
 
Mega Genios viene con una unidad de control independiente. Por eso puede trabajar de manera 
automática, semi automática y manual, según el ivel de automatización de la línea de corte. 
Ventajas: 
1. ‘MegaGenius’ es extremadamente rápido y por eso puede alimentar las líneas de corte con un 
número mayor de barras con respecto a la misma operación llevada a cabo manualmente: el 
resultado e una mayor productividad horaria de cualquier línea de corte 
2. Eliminación de la peligrosa y dura fase de alimentación manual de las barras. De esa manera ya 
no es necesario empeñar personas en este trabajo con consiguiente ahorro de dinero. 
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3. La eliminación de la carga manual de las barras significa también mayor seguridad en el taller. 
4. La estructura de “MegaGenius” permite aumentar considerablemente el almacenaje de las barras 
y alimentar las líneas de corte con más barras de diámetro y largo diferente. De esta manera se 
obtiene: 
- Una sensible reducción del tiempo de programación de la máquina 
- Las dimensiones de la planta dependen del espacio a disposición del cliente 
- Una mayor flexibilidad de la planta. 
5. Posibilidad de optimizar los cortes con consiguiente reducción de los desechos. 
 
ALMACÉN DE TRANSLACIÓN DE 3 RANURAS 
 
 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LA LÍNE DE CORTE 
 
CENTRO DE DOBLADO ROBOMASTER 60 – 14 SERVO 
Los centros de perfilado modelo “Robomaster” permiten doblar el hierro en el modo completamente 
automático en las 4 direcciones, realizar cualquier tipo de perfilado, incluyendo aquellos con dobleces 
positivos y negativos. Además, las pinzas del cierre de barras posibilitan el trabajo independiente de cada 
una de las unidades de doblado que garantiza una importante reducción de tiempo para la realización del 
perfilado. Es dotada de vía de alimentación de rodillos motorizados, revestidos en goma, cargadores y 
descargadores de barras, 2 unidades de doblado, una fija y una móvil, paleta de punto zero barras, una 
por cada unidad de doblado, cilindro de expulsión para perfiles y mandriles, accionamiento a través de 
servomotores eléctricos digitales. 
 
 
El Robo Master 60 es accionado por dos servomotores para la unidad de doblado y un servomotor 
para su traslación. De esta manera, puede alcanzar una velocidad de doblado de 72º/seg. Y una 
velocidad de traslado de la máquina móvil de 56 mts/min. 
Posee una vía de alimentación de rodillos motorizados revestidos de goma. Carga automática de 
barras. Ciclo de doblado automático con dobleces positivas de ambos lados. Posee un cilindro de 
expulsión que permite la extracción de las lágrimas y de los mandriles de manera simple. 
Todos los robots de doblado poseen un ordenador industrial con video gráfico para la gestión de 
múltiples funciones de la máquina que permite: 
• La programación mediante el teclado y la inmediata visualización a escala. 
• Programación de los diámetros de los hierros, mandriles, así como de la cantidad de piezas a 
producir. 
• Memorización libre hasta 500 formas distintas. 
• Corrección de los ángulos de doblado y de las dimensiones de la pieza sin interrupciones del ciclo 
de trabajo. 
• Posibilidad de trabajar con las dobladoras de manera independiente y manual. 
• Programa de auto diagnóstico para la identificación de eventuales problemas de la máquina. 
 1 barra Ø 50 mm 
3 barras Ø 40 mm 
8 barras Ø 32 mm 
10 barras Ø 25 mm 
12 barras Ø 20 mm 
15 barras Ø 16 mm 
Capacidad de trabajo: 
20 barras Ø 12 mm 
Cortes /minuto 10-12 
Potencia de la cizalla 150 T 
Longitud útil de corte 300 mm  
Potencia instalada 18,5 kW 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL CENTRO DE DOBLADO 
1 barra Ø 40 mm 
2 barras Ø 32 mm 
4 barras Ø 26 mm 
Capacidad con lágrimas 
5 barras Ø 20 mm 
1 barra Ø 40 mm 
2 barras Ø 32 mm 
4 barras Ø 26 mm 
Capacidad mandriles (opcional): 
5 barras Ø 20 mm 
Ángulo de doble máx.: 180º 
Máx. velocidad de doblado 72º/sec 
Velocidad desplazamiento dobladora 56 m/min. 
Consumo medio energía 4 kW/h 
 
 
MÁQUINA CENTRO MULTIFUNCIÓN BAR WISER 22 S MF PARA ACERO EN BARRAS 
 
Estribadora-dobladora bi-direccional para la elaboración de ferralla sea en barra (1 Ø 22 mm o 
doble Ø 16 mm) que en rollo (1 Ø 16 mm o doble Ø 12 mm). Bar Wiser S MF se caracteriza por la 
presencia de una línea de trabajo superior y otra inferior. En la línea superior se realizan pliegues del 
lado derecho del moldurado, mientras que en la línea inferior se las realizan del lado izquierdo. Ello es 
posible gracias a la presencia del banco recolector de barras, a la pinza de bloqueo y al tope móvil de 
medición. La elevada flexibilidad de la versión “S MULTIFEED” es garantizada por un sistema de 
enderezado excluible que le permite de pasar en pocos minutos de la elaboración de un material a otro. 
La Bar Wiser S MF permite grande eficacia para quién produce para construcción civil y una fuerte 
reducción del espacio ocupado respecto a una instalación clásica. 
 
 
El ciclo de trabajo es : 
• Primer pliegue lado derecho ( línea de trabajo superior) 
• Avance y corte a medida 
• El cabezal del plegado se ubica en la línea de trabajo inferior. La barra es asegurada por la pinza 
y el tope se ubica automáticamente en la posición justa para el pliegue hacia la izquierda. 
• Pliegue hacia la izquierda ( línea de trabajo inferior) 
 
La versión “Multifeed” esta equipada con enderezador externo e interno. 
La regulación de las ruedas enderezadoras se obtiene impostando los datos de enderezado 
propuestos en el ordenador y precedentemente memorizados, en los visualizadores de posición, mientras 
que la corrección final se realiza a través de un exclusivo corrector de balancín, controlado manualmente 
por medio de visualizadores de posición. 
Las ultimas dos ruedas son desdobladotas para permitir una regulación independiente del 
enderezado de los dos hierros. 
Todos los centro multifunción poseen un ordenador industrial con video gráfico para la gestión de 
múltiples funciones de la máquina que permite: 
• La programación mediante el teclado y la inmediata visualización a escala. 
• Programación de los diámetros de los hierros, mandriles, así como de la cantidad de piezas a 
producir. 
• Memorización libre hasta 500 formas distintas 
• Producción de estribos de incremento progresivo 
• Corrección de los ángulos de doblado y de las dimensiones de la pieza sin interrupciones del ciclo 
de trabajo. 
• Variación contínua de la velocidad de doblado y de arrastre mediante potenciómetro sin parar el 
ciclo de trabajo. 
• Programa de auto diagnóstico para la identificación de eventuales problemas de la máquina. 
• Estadística de producción, transferencia de datos a través de lector código de barras, USB, Línea 
serial. 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL CENTRO MULTIFUNCIÓN 
1 alambre hasta (barra): 8 ÷ 22 mm 
2 alambres hasta (barra): 8 ÷ 16 mm 
1 alambre hasta (rollo): 8 ÷ 16 mm 
2 alambres hasta (rollo): 8 ÷ 12 mm 
Ángulo de doble máx. 180º 
Mandriles centrales: 32 ÷ 100 mm 
Máx. velocidad de arrastre (barra): 100 m/min. 
Máx. velocidad de arrastre (barra): 80 m/min. 
Máx. velocidad de doblado 840º/sec 
Consumo medio energía 5 kW/h 
Presión de funcionamiento 7 bar 
 
 
MÁQUINA ESTRIBADORA – DOBLADORA EURA 16/12 PARA ROLLOS 
Estribadora-dobladora bi-direccional, con 2 cabezales de doblado, para fabricar estribos o barras 
dobladas, incluso con dobleces en ambos extremos, a partir de alambre laminado en caliente o trefilado 
en frío, utilizando alambres de hasta Ø 16 mm o doble Ø 12 mm. Es dotada de canal de recogida fijo, 
recogedor de estribos, grupo de inserción del hilo y Tecnología Sapiens que automatiza totalmente el 
sistema de enderezado. Eura 16 Dual permite realizar aterrajados gracias a la presencia de una línea de 
mecanizado superior, en la que se realizan los pliegues del lado derecho del perfilado, y de una línea 
inferior, en la que se realizan los pliegues del lado izquierdo 
 
CAMBIO DE HILO MOTORIZADO. 
Cambio de hilo motorizado para pasar de un tipo de hierro a otro en poco tiempo. 
 
 
 
BASE PARA DEVANADORA MOD. GPM 
Base para devanadora motorizada con chasís y mecánica reforzados. Equipada con freno neumático 
ajustable controlado desde la consola de mando de la máquina a la que se conecta. Los rodillos son de 
acero templado, de altura ajustable, soportados por una columna oscilante. Capacidad hasta 3.500 kg 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS MÁQUINA ESTRIBADORA – DOBLADORA EURA 16/12  
 
1 alambre hasta: 6 ÷ 16 mm 
2 alambres hasta: 6 ÷ 12,7 mm 
Ángulo de doble máx. 180º 
Mandriles centrales: 20 ÷ 100 mm 
Máx. velocidad de arrastre: 108 m/min. 
Máx. velocidad de doblado 1680º/sec 
Distancia útil de doble 1615 mm 
Consumo medio energía 6 kW/h 
Presión de funcionamiento 7 bar 
 
 
MÁQUINA DE ESTRIBAR PRIMA 16 PARA ACERO EN ROLLOS 
Esta estribadora automática bi-direccional permite producir estribos y barras cortadas a medida 
utilizando alambres de hasta Ø 16 mm o doble Ø 12 mm. Es dotada de grupo de inserción del hilo y 
presenta todas las ventajas de la 'Tecnología Sapiens" y de los servomotores digitales. 
 
 
 
ROBOT RECOGEDOR DE ESTRIBOS 
Complemento ideal para la estribadora, recoge en completa seguridad directamente desde la 
máquina evitando la presencia de un operador para cumplir esta actividad. Funcionamiento neumático.  
 
 
 
BASE PARA DEVANADORA MOD. PFO 
Base con chasís y mecánica reforzados. Equipada con freno neumático ajustable controlado desde la 
consola de mando de la máquina a la que se conecta. Los rodillos son de acero templado, de altura 
ajustable, soportados por una columna oscilante. Capacidad hasta 3.500 kg 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS MÁQUINA ESTRIBADORA – DOBLADORA EURA 16/12  
1 alambre hasta: 6 ÷ 16 mm 
2 alambres hasta: 6 ÷ 12,7 mm 
Ángulo de doble máx. 180º 
Mandriles centrales: 20 ÷ 100 mm 
Máx. velocidad de arrastre: 84 m/min. 
Máx. velocidad de doblado 1258º/sec 
Distancia útil de doble 1650 mm 
Consumo medio energía 6 kW/h 
Presión de funcionamiento 7 bar 
 
 
ESTUDIO DE MEDIOS E INSTALACIONES AUXILIARES 
 
A parte de las máquinas de transformación de la materia prima es necesaria una maquinaria y 
medios auxiliares que colaboran a completar el proceso de producción. 
La maquinaria auxiliar principal que se usa es para facilitar el movimiento de las cargas desde el 
inicio del proceso, hasta la finalización del mismo.  
Se compone de puentes grúa para descarga y trasiego de la materia prima, materia semi-
elaborada, elaborada y carga a destino. Carretillas transportadoras que fundamentalmente se utilizan 
para descargar materia prima en rollos, mover la materia prima en rollos desde el acopio a las 
devanadoras y abastecerlas y traslado de materia elaborada a la zona de expedición. 
Las plataformas de carga y tractoras se utilizan para regular la salida de camiones a las obras y 
mantener ordenada la zona de expedición. 
 
MAQUINARÍA AUXILIAR 
• Puentes grúa de 12 t. para descarga, 1 Ud. 
• Puentes grúa de 8 t. para trasiego interior y carga, 3 Ud. 
 
• Carretillas transportadoras eléctricas de 2t., 2 Ud. 
• Carretillas transportadoras de gasoil de 8 t., 1 Ud. 
 
• Cabeza tractora, 1 Ud. 
• Plataformas de carga, 8 Ud. 
 
MEDIOS AUXILIARES 
Los medios auxiliares lo mismo que la maquinaria auxiliar, colabora a completar el proceso de 
producción. Los que están colocados junto a la maquinaria de transformación: 
• Soportes. 
• Separadores. 
• Devanadoras para colocación de rollos.  
• Soldadoras. 
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En zona de expedición. 
• Separadores. 
• Complemento de transporte. 
• Carros. 
• Elementos de enganche. 
 
Instalaciones de apoyo: 
• Almacén de herramientas. 
• Almacén de mantenimiento. 
• Báscula. 
 
 
CÁLCULO DE RENDIMIENTOS Y NÚMERO DE MÁQUINAS 
Los rendimientos de las producciones de las máquinas con los datos del fabricantes son los 
siguientes para cada modelo de máquina: 
 
MÁQUINA EURA 16/12 
 pesos diámetros 6 al 16 diámetros 6 al 12 
Número REDONDOS  1 2 
Ml velocidad carro / Minuto  108 216 
Ml longitud media pieza  3 3 
Ml pérdidas por corte  1,8 1,8 
Ml pérdidas por doblado  9 9 
Número de piezas por minuto  7,83 15,65 
Ml barra por minuto  23,48 46,96 
Ml barra por hora  1.409 2.817 
Kg por hora diámetro 6 0,23 324 648 
Kg por hora diámetro 8 0,41 578 1.155 
Kg por hora diámetro 10 0,64 902 1.803 
Kg por hora diámetro 12 0,92 1.296 2.592 
Kg por hora diámetro 16 1,63 2.296 0 
SUMA TOTAL   11.594 
MEDIA ARITMÉTICA KG/HORA   1.288 
 
MÁQUINA PRIMA 16 
 pesos diámetros 6 al 16 diámetros 6 al 12 
Número .REDONDOS  1 2 
Ml velocidad carro / Minuto  84 168 
Ml longitud media pieza  2 2 
Ml pérdidas por corte  1,4 1,4 
Ml pérdidas por doblado  7 7 
Número de piezas por minuto  8,08 16,15 
Ml barra por minuto  16,15 32,31 
Ml barra por hora  969 1.938 
Kg por hora diámetro 6 0,23 223 446 
Kg por hora diámetro 8 0,41 397 775 
Kg por hora diámetro 10 0,64 620 1.202 
Kg por hora diámetro 12 0,92 892 1.725 
Kg por hora diámetro 16 1,63 1.580 - 
SUMA TOTAL   7.860 
MEDIA ARITMÉTICA KG/HORA   873 
 
 
 
MÁQUINA BAR WISER 22 S MF 
 pesos diámetros 8 al 20 diámetro 8 AL 16 
Número REDONDOS  1 2 
Ml velocidad carro / Minuto  100 200 
Ml longitud media pieza  3 3 
Ml pérdidas por corte  1,67 1,67 
Ml pérdidas por doblado  8,33 8,33 
Número de piezas por minuto  7,69 15,38 
Ml barra por minuto  23,08 46,15 
Ml barra por hora  1.385 2.769 
Kg por hora diámetro 6 0,23 318 637 
Kg por hora diámetro 8 0,41 568 1.135 
Kg por hora diámetro 10 0,64 886 1.772 
Kg por hora diámetro 12 0,92 1.274 2.548 
Kg por hora diámetro 16 1,63 2.257 4.514 
Kg por hora diámetro 20 2,55 3.531  
SUMA TOTAL   19.440 
MEDIA ARITMÉTICA KG/HORA   1.767 
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MÁQUINA ROBOMASTER 
 pesos      
Número .REDONDOS  1 2 3 4 5 
Ml velocidad dobladora  100 100 100 100 100 
Ml longitud media pieza  3 3 3 3 3 
Ml pérdidas por doblado  8,33 8,33 8,33 8,33 8,33 
Ml pérdidas por desplazamiento  25,00 8,33 8,33 8,33 8,33 
Número de piezas por minuto  2,75 5,50 8,26 11,01 13,76 
Ml barra por minuto  8,26 16,51 16,51 16,51 16,51 
Ml barra por hora  495 991 1.486 1.982 2.477 
Kg por hora diámetro 20 2,55 3.592 2.527 3.790 5.053 6.317 
Kg por hora diámetro 25 3,98 5.607 3.943 5.915 7.887  
Kg por hora diámetro 32 6,52 9.185 6.460    
Kg por hora diámetro 40 10,18 14.341     
SUMA TOTAL  74.616     
MEDIA ARITMÉTICA 
KG/HORA 
 6.218     
 
 
 
 
 
MÁQUINA SHEAR LINE 300 VMT 
 Segundos/pesos      
Número .REDONDOS  1 2 3 4 5 
Cortes / Minuto 6 10 10 10 10 10 
Perdidas por evacuación 15 4,17 4,17 4,17 4,17 4,17 
Pérdidas por alimentación 15 4,17 4,17 4,17 4,17 4,17 
Ml longitud media barra  4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 
Ml barra por minuto  6,67 13,34 20,02 26,69 33,36 
Ml barra por hora  400 801 1.201 1.601 2.002 
Kg por hora diámetro 12 0,92 368 737 1.105 1.473 1.841 
Kg por hora diámetro 16 1,63 653 1.305 1.958 2.610 3.263 
Kg por hora diámetro 20 2,55 1.021 2.042 3.062 4.083 5.104 
Kg por hora diámetro 25 3,98 1.593 3.187 4.780 6.373 7.966 
Kg por hora diámetro 32 6,52 2.610 5.220 7.830 10.440 13.050 
Kg por hora diámetro 40 10,18 4.075 8.151 12.226   
Kg por hora diámetro 50 15,90 6.365 -    
SUMA TOTAL  441.313     
MEDIA ARITMÉTICA KG/HORA  6.396     
 
 
Una vez se ha obtenido los rendimientos teóricos de las máquinas se le aplica un coeficiente 
corrector, 0,75 para las máquinas de barras y un 0,85 para las máquinas de rollos en previsión de 
anomalías, seguridad, averías, mantenimiento, etc, y se consigue los rendimientos previstos, que nos 
servirá para determinar el número de cada una de las máquinas. 
 
Rendimiento de las máquinas en kg/hora 
TIPO DE MÁQUINA RENDIMIENTO NÚMERO MÁQUINAS 
 Kg/hora coeficiente Kg/hora 1 2 3 4 
MÁQUINA EURA 16/12 1.288 0,85 1.095 1.095 2.190 3.285 4.380 
MÁQUINA PRIMA 16 873 0,85 742 742 1.485 2.227 2.970 
MÁQUINA BAR WISER 22 S 
MF 
1.767 0,75 1.325 1.325    
MÁQUINA ROBOMASTER 6.218 0,75 4.664 4.664 9.327   
MÁQUINA SHEAR LINE 300 
VMT 
6.396 0,75 4.797 4.797 9.594   
 
 
COMBINACIÓN DE MÁQUINAS 
Con los datos de los rendimientos de las máquinas que aportan, en kg de material elaborado por 
hora de trabajo, se puede realizar unas combinaciones de maquinaria para ajustarse a los kg previstos de  
la producción meta. 
En el caso de la producción de barras se ha elegido como única máquina al conjunto línea de corte y 
dobladora, dado que algunas barras no necesitan ser dobladas. Y las combinaciones para poder abarcar 
la totalidad de las producciones 
 
Grupos de máquinas para barras 
GRUPO COMBINACIONES MÁQUINAS BARRAS N. MÁQUINAS KG KG  TOTALES HORA 
SHEAR LINE 300 VMT + ROBOMASTER 1 4.797  
1 
BAR WISER 22 S MF 0  4.797 
SHEAR LINE 300 VMT + ROBOMASTER 1 4.797  
2 
BAR WISER 22 S MF 1 1.325 6.122 
SHEAR LINE 300 VMT + ROBOMASTER 2 9.594  
3 
BAR WISER 22 S MF 0  9.594 
SHEAR LINE 300 VMT + ROBOMASTER 2 9.594  
4 
BAR WISER 22 S MF 1 1.325 10.919 
 
Si comparamos este cuadro con el cuadro de producciones meta para máquinas de barras, vemos 
que con una sola máquina grupo 1, se puede abastecer la producción de 120 toneladas día en jornada de 
16 horas. Para abastecer la producción de 200 toneladas día sería necesario adquirir la maquinaria 
indicada en el grupo 2. Por otro lado con la máxima producción de 400 toneladas día sería necesario 
adquirir el grupo  4. Por lo tanto tenemos cubierto todas las posibilidades. 
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En una primera fase , sería suficiente con la adquisición del grupo 2 y con el paso del tiempo poder 
ir adquiriendo maquinaria hasta llegar al grupo 4, que sería la máxima producción meta fijada para el 
año 2020. 
 
Grupos de máquinas para rollos 
GRUPO COMBINACIONES MÁQUINAS ROLLO N. MÁQUINAS KG 
KG  TOTALES 
HORA 
MÁQUINA EURA 16/12 2 2.190  
5 
MÁQUINA PRIMA 16 2 1.485 3.675 
MÁQUINA EURA 16/12 2 2.190  
6 
MÁQUINA PRIMA 16 3 2.227 4.417 
MÁQUINA EURA 16/12 2 2.190  
7 
MÁQUINA PRIMA 16 4 2.970 5.159 
MÁQUINA EURA 16/12 3 3.285  
8 
MÁQUINA PRIMA 16 4 2.970 6.254 
MÁQUINA EURA 16/12 4 4.380  
9 
MÁQUINA PRIMA 16 4 2.970 7.349 
 
El mismo procedimiento que se ha utilizado para decidir el grupo de máquinas que hay que adquirir 
en las barras, hay que realizarlo en los rollos. 
En una primera fase sería suficiente con la adquisición del grupo 5, pues se puede abastecer una 
producción de 120 toneladas en un horario de doble turno de 16 horas y también una producción de 200 
toneladas día en una jornada de doble turno y 22 horas. 
Para abastecer a la máxima producción meta de 400 toneladas día sería necesario adquirir el grupo 
9, que lo abasteceríamos también en un doble turno y en jornadas de 22 horas. 
 
 
CONCLUSIÓN TIPO Y NÚMERO DE MAQUINAS 
Como conclusión, se puede determinar dos situaciones enumeradas anteriormente, en el siguiente 
cuadro se especifica el tipo y número de máquinas, para una primera fase que admite hasta 200 
toneladas día, desglosando las que se dedicarán a las barras y las de los rollos. 
 
Maquinas necesarias 1ª fase 200 toneladas día 
GRUPO TIPO MAQUINARIA UD TN / HORA TOTAL 
SHEAR LINE 300 VMT + ROBOMASTER 1 4.797  
2 
BAR WISER 22 S MF 1 1.325 6.122 
MÁQUINA EURA 16/12 2 2.190  
5 
MÁQUINA PRIMA 16 2 1.485 3.675 
 
En el siguiente cuadro se especifica el tipo y número de máquinas, para una segunda fase que 
admite hasta 400 toneladas día, desglosando las que se dedicarán a las barras y las de los rollos. 
 
Máquinas necesarias producción meta máxima 400 toneladas día 
GRUPO TIPO MAQUINARIA UD TN / HORA TOTAL 
SHEAR LINE 300 VMT + ROBOMASTER 2 9.594  
4 
BAR WISER 22 S MF 1 1.325 10.919 
MÁQUINA EURA 16/12 4 4.380  
9 
MÁQUINA PRIMA 16 4 2.970 7.349 
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CAPITULO 6. APLICACIÓN DEL SISTEMA LAYOUT 
 
INTRODUCCIÓN  
   
Por distribución en planta se entiende: “ La ordenación física de los elementos industriales. Esta 
ordenación, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios para el movimiento de 
materiales, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servicios, así como 
el equipo de trabajo y el personal de taller “  
El layout se refiere a realizar un estudio general de lo concerniente a la distribución en planta, en lo 
que respecta a la industria, sus generalidades y el cálculo de requerimientos, así como la utilización de 
las técnicas de relaciones de actividades. Pare ello es necesario:  
• Efectuar el cálculo de requerimientos de la maquinaria y equipo que es parte fundamental en la 
empresa.  
• Identificar el tipo de flujo de materiales que se tendrán en la empresa.  
• Realizar el cálculo físico de la planta, tanto del área administrativa como de producción.  
• Diseñar plan layout con base a formación obtenida de las relaciones de actividades para ese fin.  
 
El objetivo primordial que persigue la distribución en planta es hallar una ordenación de las áreas 
de trabajo y del equipo, que sea la más económica para el trabajo, al mismo tiempo que la más segura y 
satisfactoria para los empleados. Además para ésta se tienen los siguientes objetivos.  
• Incremento de la producción  
• Disminución en los retrasos de la producción.  
• Ahorro de área ocupada  
• Reducción del material en proceso.  
• Acortamiento del tiempo de fabricación  
• Disminución de la congestión o confusión  
• Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones  
• Reducción del riesgo para la salud  y aumento de la seguridad de los trabajadores  
• Elevación de la moral y satisfacción del obrero.  
 
 
PRINCIPIOS BASICOS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA 
• Interés Económico, con el que persigue aumentar la producción, reducir los costos, satisfacer al 
cliente mejorando el servicio y mejorar el funcionamiento de las empresas.  
• Interés Social, con el que persigue darle seguridad al trabajador y satisfacer al cliente.  
Una buena distribución en planta debe cumplir con seis principios , los que se listan a continuación:  
• Principio de la integración de conjunto. La mejor distribución es la que integra las actividades 
auxiliares, así como cualquier otro factor, de modo que resulte la mejor interrelación entre todas 
las partes.  
• Principio de la mínima distancia recorrida a igualdad de condiciones, es siempre mejor la 
distribución que permite que la distancia a recorrer por el material entre operaciones sea más 
corta.  
• Principio de la circulación o flujo de materiales. En igualdad de condiciones, es mejor aquella 
distribución o proceso que este en el mismo orden a secuencia en que se transforma, tratan o 
montan los materiales.  
• Principio de espacio cúbico. La economía se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el 
espacio disponible, tanto vertical como horizontal.  
• Principio de la satisfacción y de la seguridad. A igual de condiciones, será siempre más efectiva la 
distribución que haga el trabajo más satisfactorio y seguro para los productores.  
• Principio de la flexibilidad. A igual de condiciones, siempre será más efectiva la distribución que 
pueda ser ajustada o reordenada con menos costo o inconvenientes.  
 
 
TIPOS DISTRIBUCION 
 
Fundamentalmente existen diversos sistemas de distribución en planta, estos se dan a conocer a 
continuación:  
• Movimiento de material. En esta el material se mueva de un lugar de trabajo a otro, de una 
operación a la siguiente.  
• Movimiento del Hombre. Los operarios se mueven de un lugar de trabajo al siguiente, llevando a 
cabo las operaciones necesarias sobre cada pieza de material.  
• Movimiento de Maquinaria. El trabajador mueva diversas herramientas o maquinas dentro de un 
área de trabajo para actuar sobre una pieza grande.  
• Movimiento de Material y Hombres. Los materiales y la maquinaria van hacia los hombres que 
llevan a cabo la operación.  
• Movimientos de Hombres y Maquinaria. Los trabajadores se mueven con las herramientas y 
equipo generalmente alrededor de una gran pieza fija.  
• Movimiento de Materiales, Hombres y Maquinaria. Generalmente es demasiado caro e innecesario 
el moverlos a los tres.  
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TABLA RELACIONAL DE ESPACIOS. 
Zona ud largo ancho alto m2 
Zona descarga 1 20 9  180 
Stock barras 1 12 20  240 
Stock rollos 1 10 20  200 
Maquinas de corte    SHEAR LINE 300 VMT 2 30 13  780 
Maquinas doblar       ROBOMASTER  60 2 13 4  104 
Máquina estribar barras   BAR WISER  22 1 13 4  52 
Máquinas estribadoras rollos   PRIMA -16 4 10 4  160 
Maquinas doblar rollos      EURA - 16 4 17 4  272 
Zona de expedición 1 20 12  240 
Zona de carga 1 20 9  180 
Taller mantenimiento. 1 12 10  120 
Almacén herramientas 1 6 10  60 
TOTAL NAVE     2.588 
Botiquín. 1 5 3  15 
Sala descanso. 1 5 5  25 
Vestuarios - Aseos  1 12 15  120 
Vestuarios - Aseos  1 12 10  120 
Oficina encargados 1 5 4  20 
Oficina expedición - recepción 1 5 4  20 
Oficina calidad 1 5 4  20 
TOTAL OFICINAS     340 
Oficinas staff 1 40 10  400 
Aseos staff 2 5 5  50 
TOTAL OFICINAS STAFF     450 
Báscula 1 20 4  80 
Aparcamiento plataformas 8 20 5  800 
Aparcamiento empleados 40 2.5 5  500 
Aparcamiento dirección - visitas 12 2.5 5  150 
TOTAL APARCAMIENTOS     1530 
 
 
 
DIAGRAMA RELACIONALES DE ACTIVIDADES 
 
TIPO DE RELACIÓN 
RELACIÓN INTENSIDAD DE LA RELACIÓN 
A Absolutamente necesaria 
E Especialmente importante 
I Importante 
O Proximidad ordinaria 
U Sin importancia 
X No aconsejable 
 
 
MOTIVO DE LA RELACIÓN 
CÓDIGO MOTIVO O CAUSA 
1 Movimiento del producto 
2 Movimiento del personal 
3 Relaciones administrativas 
 
 
DIAGRAMA RELACIONAL DE ESPACIOS 
A partir del diagrama relacional de actividades, los espacios se pueden dividir en 4 grandes áreas: 
• Zona de producción. 
• Zona de de personal directo en contacto con la producción. 
• Zona de oficinas generales. 
• Zona de aparcamiento y circulación. 
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TABLA RELACIONAL DE ACTIVIDADES 
 
 
LAYOUT 
 
Una vez se ha determinado el tipo de maquinaria y la cantidad, así como el personal que va a 
trabajar tanto el personal directo como el personal indirecto, hay que estudiar los espacios que se van a 
ocupar así como el flujo que van a tener los materiales y las personas. 
En primer lugar se estudiará el layout de la producción y nos dará las dimensiones previstas para la 
nave, que realmente marcará la pauta para el resto de zonas. 
Con relación a la distribución o layout de la zona de producción, se pueden plantear diversas 
opciones dependiendo de las variables que se tengan en consideración, una de las más importantes es el 
espacio disponible, tipo de accesos, etc., también existen de tipo de funcionalidad que se diseñe. En el 
presente trabajo no existe condicionantes de espacio, por lo tanto las variables sólo se basan en el tipo 
de funcionalidad del diseño.  
Los tipos de diseño corresponden a tres modelos diferentes cada uno de ellos y con distintos 
conceptos de funcionalidad, a pesar de que en todos ellos ha primado la proximidad de cada una de las 
actividades en función de la importancia. 
A continuación se representan los diferentes layouts y los esquemas generales de flujo en la zona de 
producción: 
• Layout 1, la entrada de la materia prima se efectúa por ambos extremos o testeros de la nave, 
diferenciando cada tipo de material, es decir el rollo entra por un extremo y las barras por el 
opuesto, los procesos se inician en los puntos de descarga que serán las zonas de acopios de 
material para el stock, a continuación el material avanza a través de las máquinas de cortar, 
doblar o estribar, así como mediante carretillas o puentes grúa, hasta el centro de la nave que es 
donde en esta la zona de procede al etiquetado y se prepara para la expedición y posterior salida 
en plataformas con destino a las obras. 
• Layout 2, la entrada de la materia prima es decir el rollo entra y las barras se efectúa por el 
mismo extremo o testero de la nave, diferenciando cada tipo de material, los procesos se inician 
en los puntos de descarga que serán las zonas de acopios de material para el stock, a 
continuación el material avanza a través de las máquinas de cortar, doblar o estribar, así como 
mediante carretillas o puentes grúa, hasta el otro extremo de la nave que es donde en esta la 
zona de procede al etiquetado y se prepara para la expedición y posterior salida en plataformas 
con destino a las obras. 
• Layout 3, este layout, es semejante al anterior, pues la entrada de material se realiza por el 
mismo extremo o testero de la nave, diferenciando cada tipo de material, los procesos se inician 
en los puntos de descarga que serán las zonas de acopios de material para el stock, a 
continuación el material avanza a través de las máquinas de cortar, doblar o estribar, así como 
mediante carretillas o puentes grúa, hasta el otro extremo de la nave que es donde en esta la 
zona de procede al etiquetado y se prepara para la expedición y posterior salida en plataformas 
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con destino a las obras, la característica que lo diferencia, es que el proceso se realiza con 
esquema alargado y el layout 2, el esquema es más agrupado 
. 
LAYOUT 3LAYOUT 2LAYOUT 1
ESQUEMA GENERAL DE FLUJO DE PRODUCCIÓN
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EVALUACIÓN Y SELECCIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN EN PLANTA 
 
Se ha evaluado y elegido la distribución en planta, dentro de las tres opciones planteadas, con los 
criterios anteriormente expuestos,  la que para ejecutar el proceso productivo tiene menos movimientos 
y el material menor recorrido. 
 
OPCIÓN ESCOGIDA 
En la visita realizada a dos de los talleres de ferralla más importantes de Cataluña, Ferroberica 
situada en la carretera de Martorell a Olesa y Hierros y Montajes situada en Piera, cuya finalidad ha sido 
poder disponer de un análisis más critico sobre el layout y su proceso de producción. A pesar de los 
layouts de esas dos instalaciones podrían influir en la decisión adoptada, la solución o layot elegido 
corresponde a una opción diferente de las que se pueden considerar como distribuciones clásicasvque son 
las denominadas “en línea”. 
La elección, es el layout-1, se fundamenta en un menor recorrido de los materiales y menores 
movimientos de la maquinaria auxiliar, también del personal, aumentando de esta manera su seguridad, 
las características que he considerado más destacadas son: 
Establecer dos unidades de descargas en espacios diferentes, la zona de descarga de barras no es 
necesario que este próxima a la zona de descarga de rollos, dado que los camiones que suministran la 
materia prima siempre suministran los materiales por separado. 
La zona de expedición y carga, se sitúa en el centro de la fábrica reduciendo el recorrido del 
material. Implantación novedosa respecto a las fábricas visitadas. 
Estas dos consideraciones, hace diferente la solución adoptada a las instalaciones tradicionales, y 
según el diagrama de relacional de espacios una distribución óptima. 
 
OPCIONES DESCARTADAS 
El layout-2, es un sistema tradicional “en línea”, es decir la materia prima entra por un extremo y 
sale por el opuesto. Se ajusta  también a distancias cortas, tiene el inconveniente que al disponer de las 
unidades de producción en paralelo, es necesario realizar la construcción con pilares intermedios, es decir 
una nave con dos vanos. Al tener la nave dos vanos, se presenta un problema en la zona de expedición 
dónde la selección es por clientes o salidas y también en la zona de carga, dado que debe ser única como 
consecuencia que el material que sale va mezclado el acero elaborado a barras y el acero elaborado en 
rollos. Esta característica  hace que tiene que haber un trasiego suplementario de un vano al otro 
mediante un sistema de cintas, con el consiguiente incremento de coste. 
El layout-3, ha pesar de ser una distribución tradicional, el material tiene un mayor recorrido, siendo 
una opción no contemplada. 
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CAPITULO 7.- DEFINICIÓN ÁREAS 
 
DEFINICIÓN DE TODAS LAS ÁREAS. 
 
Los requisitos para determinar las diversas áreas, superficies y volúmenes de la construcción, 
vienen regulados por la normativa urbanística del plan de ordenación del ayuntamiento de Abrera, que 
en su articulo 147, dispone: 
• Ocupación máxima: 50%. 
• Altura edificio: Libre. 
• Volumen máximo: 8 metros cúbicos por metro cuadrado edificable. 
• Edificabilidad: 1 metro cuadrado de techo por metro cuadrado de suelo. 
• Separación de las edificaciones: Mínima 10 metros a viales y a los restantes linderos. 
 
La superficie de la parcela es de 16.902,72 metros cuadrados, por lo que en aplicación de la 
normativa urbanística, el diseño de la fábrica se ajustará en todo momento a dichas ordenanzas. 
 
Datos generales edificabilidad 
PERMITIDO   EJECUTADO  
Superficie parcela 16,902,74 m3 Ocupación 4.560 m2 
Ocupación máxima 8.451,37 m2 Altura máxima 12 m 
Volumen máximo 135.221,92 m3 Volumen edificado 52.320 m3 
Altura máxima Libre Edificabilidad 4.980 m2 
Edificabilidad 16.902,74 m2 
 
 
 
La construcción esta dentro de la denominada “edificación industrial”, consiste básicamente en una 
nave dónde se efectúa el proceso de producción, un edificio de oficinas adosado a la nave, dónde se 
ubicarán en la planta superior las oficinas staff y en la planta inferior, las oficinas de producción, servicios 
y zonas auxiliares. Se destinan zonas de aparcamientos para  personal y para plataformas de transporte. 
Zonas de circulación interior y el acceso con vigilancia. La separación del exterior se realiza con una 
puerta corredera de acceso de vehículos, puerta para entrada de personal, vallado perimetral y árboles 
como separación visual y elemento estético. 
Las diferentes áreas, se pueden clasificar en: 
• Zonas destinadas a producción. 
• Zonas de oficinas de personal de producción. 
• Zona de oficinas personal Staff. 
• Zonas de servicios del personal. 
• Zonas auxiliares. 
• Zonas destinadas a aparcamiento. 
• Zona de accesos, vallado y viales interiores. 
 
En los siguientes apartados se detallará cada una de las diferentes áreas. 
 
ALMACENES Y PRODUCCIÓN. 
La zona destinada a producción, se sitúa en un edificio de  planta rectangular de dimensiones, 132 
metros de largo por 30 metros de ancho, la altura  exterior hasta coronación  de  la  cubierta es de 11,50 
metros y  altura  libre interior al puente grúa de 7 metros.  
La totalidad de  las actividades de producción se realizan bajo cubierta. Existen zonas bien 
diferenciadas que a su vez requerirán un tratamiento diferencial en su ejecución, las zonas de acopio, 
zonas de elaboración y zonas de expedición. Hay zonas de descarga y una sola zona de expedición y 
carga. 
 
OFICINAS PERSONAL PRODUCCIÓN. 
Se sitúan dentro del edificio de oficinas, y se destinan a los encargados, expedición y calidad, en un 
módulo de 6 X 10 metros. 
 
OFICINAS PERSONAL STAFF. 
Se sitúan dentro del edificio de oficinas, en la planta superior, en ella se implantan los servicios de;  
personal, comercial, técnicos y dirección. Se destina una superficie de 42 X 10 metros. 
 
SERVICIOS PERSONAL. 
Los servicios incluyen, los vestuarios y aseos, sala de descanso, botiquín y acceso, se han ubicado en 
la planta baja del edificio de oficinas y con conexión directa al la nave, de dimensiones 30 metros de 
largo por 10 metros de ancho y altura libre 2,70 metros.  
 
SERVICIOS AUXILIARES.  
Se incluyen el taller de mantenimiento y el almacén de herramientas que se ubican en la planta baja 
de las oficinas, en una superficie de 18 X 10 metros. 
Se pueden considerar como servicios auxiliares, la báscula, caseta de vigilancia, estación 
transformadora y recinto para botellas de oxigeno y acetileno, se sitúan en la zona exterior de la nave y 
edificio de oficinas. 
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ZONA APARCAMIENTO. 
El aparcamiento de personal se sitúa entre la valla perimetral y el edificio de oficinas, ocupando una 
superficie de 132 X 5 metros,  construyendo una marquesina como protección. 
El aparcamiento de plataformas, se sitúa en la parte posterior de la parcela entre la nave y la valla 
colindante con otras parcelas. 
 
ACCESOS, VALLADO Y VIALES. 
La zona no ocupada por las construcciones, aparcamiento y servicios auxiliares, esta destinada a los 
accesos, vallado perimetral y viales interiores. 
 
TIPOLOGÍA DE LAS CONSTRUCCIONES. 
Cada zona enumerada anteriormente tiene una tipología distinta de construcción, pudiendo 
agruparse en: 
• Nave y edificio de oficinas. 
• Exteriores. 
• Acometidas. 
 
NAVE Y EDIFICIO OFICINAS. 
La cimentación se efectuará con zapatas aisladas para apoyo de los pilares y viga perimetral para 
soporte de la pared exterior. 
La estructura  será metálica formada por pilares sobre cimentaciones, con modulación de 6 X 30 
metros en zona de nave y de 6 X 10 en zona de oficinas, las cerchas, correas, viga carrilera y 
arriostramientos serán también metálica a base de perfiles normalizados. 
Los pavimentos, serán de hormigón sobre sub-base de material granular de buena capacidad 
portante, los espesores y tratamientos serán diferentes, dependiendo de las acciones a que estén 
sometidos. En zona de servicios  serán de terrazo y / o gres antideslizante, en zona de oficinas de 
terrazo.  
La fachada de la nave estará formada por un antepecho de panel de hormigón prefabricado con 
textura y acabado de cara vista hasta una altura de 2,50 metros, en la parte superior con panel metálico 
tipo “sandwich” formado por, chapa metálica lacada color corporativo en la cara exterior, aislamiento 
térmico y acústico y chapa metálica galvanizada o lacada en la cara  interior. 
La fachada de las oficinas será del tipo ventilada con piedra natural y las ventanas con carpintería 
de aluminio. 
La cubierta de la nave formada por chapa metálica grecada galvanizada o lacada, aislante intermedio 
y chapa inferior galvanizada, con la posibilidad de incorporar exutorios y zonas translúcidas para la 
entrada de luz. 
La cubierta de las oficinas, será plana no transitable, con acabado superficial de grava. 
Las instalaciones  se dispondrán de la necesarias en la nave y oficinas. 
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EXTERIORES. 
El vallado exterior estará formado por un zócalo de hormigón de 1 metro de altura y tela metálica en 
la parte superior hasta una altura total de 3 metros que se fijará mediante soportes al zócalo. 
La puerta de acceso será motorizada con apertura automática. 
Caseta de vigilante, de construcción tradicional, de 20 metros cuadrados. 
Báscula par control de pesadas, con foso y conexión con oficinas y casta de vigilancia. 
Zona de parking de coches de personal, se dispondrá de una marquesina con estructura metálica y 
cubierta con chapa metálica grecada, galvanizada o lacada de color corporativo. 
La estación transformadora será prefabricada y se situará junto al vallado. 
El pavimento de los accesos y viales interiores serán de hormigón, con pendientes hacia los 
imbornales para la recogida del agua. 
 
 INGENIERÍA EN ORGANIZACIÓN INDUSTRIAL, PROYECTO FINAL DE CARRERA                                                                                                       ESTUDIO Y ANÁLISIS PARA LA IMPLANTACIÓN DE UN ALMACÉN DE FERRALLA EN ABRERA (BARCELONA),         Alvira de Miguel, Gerardo 
  Página   60 de 145   
ACOMETIDAS 
A tener en cuenta las acometidas de agua, electricidad, comunicaciones y desagües. Se realizarán 
todas ellas siguiendo las indicaciones de las compañías y todas ellas enterradas. 
 
TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
El transporte de mercancías se realizará a través de carretera y el almacenamiento, se efectuará en 
la zona de acopios destinado para ello en el interior de la nave. 
El transporte del personal mayoritariamente se realizara con vehiculo propio o con transporte 
público de autobuses los que residan en las cercanías y  la combinación de ferrocarril y autobús para los 
que residan más lejos. 
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CAPITULO 8. OBRA CIVIL 
 
CIMENTACIONES 
 
PRELIMINARES 
Como trabajos previos a la ejecución de las cimentaciones hay que tener en cuenta, la adecuación 
del solar, para ello se realizará los trabajos de desbroce del terreno, y el relleno o terraplén dependiendo 
del caso para dejarlo a la cota necesaria. En paralelo con las cimentaciones se ejecutan las redes 
enterradas de desagüe y acometidas, de forma que una vez finalizadas las cimentaciones estén 
totalmente concluidas todas las actividades de movimiento de tierras generales a falta de rellenos como 
capas de sub-base. 
 
TIPOLOGÍA DE LAS CIMENTACIONES 
Dada las características del terreno y la capacidad portante del mismo, que es superior a 
0,2N/mm2, la tipología de las cimentaciones adecuada es del tipo superficial, en el supuesto que 
puntualmente se encontrará alguna cimentación que coincidiera con una zona de terreno inadecuado, se 
procedería a realizarla mediante pozo, es decir excavaríamos hasta encontrar un terreno adecuado y se 
suplementaría con hormigón de limpieza hasta la cota correcta.  
Para el cálculo  dimensional y de armaduras se tienen que tener en cuenta todas las solicitaciones a 
que esta sometidas. Las dimensiones aproximadas son de 2,10x2,10x0,80 m. en zona de taller, 
2,80x2,80x1,00 en zona común de taller y oficinas, de 1,30x1,30x0,60 m,  en zona de oficinas, y de 
1,00x1,00x0,50 m, en zonas de marquesina. 
Para el cálculo de las cimentaciones se han tenido en cuenta las cargas  que transmiten  los 
soportes, que son: sobre cargas, pesos propios, cargas tecnológicas en nudos de las cerchas, la carga 
axil y momento del puente grúa, efecto del viento y los esfuerzos por cambios de temperatura. La suma 
de todas las acciones servirá de partida para proceder al cálculo de las mismas. 
Se dispondrá en todo el perímetro de una viga o cimentación corrida, de dimensiones aproximadas 
0,50 X 0,50 m, como soporte del cerramiento de fachada de bloque  y fijación inferior de los pilares 
intermedios de los testeros. 
Diseño de una cimentación y esquema de las solicitaciones a la que esta sometida. 
 
  
  
 N = esfuerzo normal 
 M = momento flector 
 V = esfuerzo cortante 
 P = peso propio de la zapata 
 a = ancho de la zapata 
 lh = altura total zapata 
  A = punto a tener en cuenta en caso de vuelco 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICA DE LOS MATERIALES. 
Los materiales más significativos a emplear son: hormigón y el acero para armar. También se 
emplearán encofrados y perfiles como placas de anclajes (pernos y placas). 
 
HORMIGÓN 
El hormigón será de resistencia no inferior a 25 N/mm2, en las zonas armadas y no inferior a 20 
N/mm2, en las zonas de hormigón en masas, la consistencia será plástica o blanda, el árido a emplear 
será como máximo 40 mm. y el  ambiente tipo IIa. 
Los componentes del hormigón; agua, cemento, áridos y aditivos, cumplirán todos ellos las normas 
y prescripciones técnicas vigentes, normas UNE, código técnico, instrucción EHE, etc. 
ACERO 
El acero empleado en las armaduras pasivas incorporadas al hormigón,  pueden ser del tipo B-400-S 
o  bien B-500-S. 
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EJECUCIÓN 
La ejecución se ajustará en todo momento a lo dispuesto en el proyecto, con el orden preferencial 
que esté indicado. 
Las fases de ejecución seguirá el siguiente proceso: 
• Excavación comprobando el emplazamiento, la compactación y cota del fondo correcta. 
• Hormigón de limpieza. 
• Encofrado si procede. 
• Colocación de armaduras. 
• Fijación de las placas de anclaje. 
• Hormigonado. 
 
La puesta en obra de los distintos materiales, se tendrá especial precaución en que el albarán de 
hormigón corresponda con el hormigón solicitado y el tiempo desde la salida de la planta este dentro de 
los límites admitidos, cuidar de que el recubrimiento de las armaduras, sea el indicado en los planos. 
 
CONTROL DE CALIDAD 
Se realizarán los controles de calidad establecidos, teniendo en cuenta lo especificado en el 
proyecto, lo indicado en el plan de control de materiales redactado por la dirección facultativa, lo 
indicado por las normativas de obligado cumplimiento así como por las fichas técnicas de ejecución 
redactadas por la propia empresa constructora.  
 
 
ESTRUCTURA  
 
PRELIMINARES 
El objeto es detallar la estructura metálica adoptada de nave para uso final como taller de ferralla, 
el edificio adosado para uso de oficinas y la marquesina para aparcamiento de vehículos. 
La decisión de elegir que la estructura sea metálica, corresponde a dos premisas, la primera es por 
la rapidez de ejecución y la segunda por la versatilidad para posibles modificaciones así como facilidad 
en fijar instalaciones, montar vigas carrileras, etc. 
La descripción geométrica de la estructura figura en los planos adjuntos  y deberá ser construida y 
controlada, siguiendo lo que en ellos se indica y las normas expuestas en el CTE y en las normativas 
vigentes. 
Tanto la interpretación de planos como las normas de ejecución de la estructura quedan supeditadas 
en última instancia a las directrices y ordenes que durante la construcción, de la misma imparta la 
Dirección Facultativa de la obra. 
Las chapas y perfiles serán de calidad S-235-JR, S-275_JR, S-355-JO, S-355J2G3, según norma 
UNE-EN 10025), que se fijará en el proyecto y planos, lo habitual es que el tipo empleado sea S-275-JR. 
Los materiales de aportación (electrodos, hilos, etc.), tendrán características iguales o ligeramente 
superiores a las del material base, incluida resiliencia (tenacidad), y deberán estar clasificados como 
aptos, para el material base, por la AWS D1.1.  
 
DESCRIPCIÓN Y JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA. 
NAVE 
Por un lado, la estructura de la Nave, con unas dimensiones en planta de 132 m. de largo por 30 m. 
de ancho. La estructura  se resuelve mediante pórticos planos distanciados entre ellos 6 m. formados por 
pilares de doble UPN-260 empresilladas con una altura total de 9 m., celosías con una longitud total de 
30 m. formadas por par superior e inferior por doble UPN-80 y diagonales y montantes de dobles 
angulares empresillados. 
La viga carril de soportación del puente grúa se ha resuelto mediante perfil HEA-300 apoyada en 
ménsulas de pilares y soldadas a los mismos. Suficiente para la soportación de un puente grúa de 12 t. y 
tres puentes de 8 t. cada uno. En la zona central de la nave la viga carril, como la cercha de cubierta 
quedan apoyados en una celosía-dintel que permite la eliminación del pilar del pórtico, consiguiendo así 
una apertura libre de 12 m. en una de las fachadas de la nave para la expedición del material. 
En cubierta se disponen correas Z-250x2.5 galvanizadas con una distancia entre ejes de 1.7 m. y 
correas de fachada de C-120x2.5 galvanizadas con una distancia entre ejes de 1 m. 
La cubierta se ha resuelto a dos aguas con una pendiente del 16 %. 
 
OFICINAS 
La estructura de la oficina, con unas dimensiones en planta de 60 m. de largo por 10 m. de ancho, 
con planta baja, planta primera y cubierta. La estructura se resuelve mediante pórticos planos 
distanciados 6 m., formados por pilares de HEB-300 con una altura total de 7 m., cada pórtico dispondrá 
de 2 dinteles uno de HEB-360 en cota techo planta baja y otro de IPE-270 en cota techo planta primera. 
Estos pórticos estarán unidos mediante correas siendo en techo planta baja de IPE-300 y HEB-300 y en 
techo planta primera por IPE-270 y HEB-280 distanciadas entre ejes 2 m..  
El forjado se ha previsto con losa mixta a base de chapa metálica nervada con resaltes, que 
sustituye al encofrado y colabora en absorber esfuerzos,  capa de hormigón armado HA-30-B-20-IIa y 
acero corrugado como armadura resistente. 
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MARQUESINA PARKING VEHÍCULOS 
La marquesina para parking de vehículos tiene unas dimensiones en planta de 132 m. de largo con 
un voladizo de 5 m., esta estará formada por pilares de IPE-300 dispuestos entre ejes cada 5 m. de 
forma que quepan dos vehículos entre pilares y el voladizo será de IPE-200 con correas Z-150x2.5 mm. 
galvanizadas con una distancia entre ejes de 2.27 m.  para soportación de la chapa de cubierta. 
Todos los elementos que forman la estructura de la nave, oficinas y marquesinas de parking son 
acero calidad S-275-JR y están diseñados al efecto de realizar una construcción ágil, rápida y sencilla. 
Todas las estructuras de este proyecto han sido concebidas para realizar las uniones en obra 
mediante uniones soldadas. 
 
 
PINTURA Y PROTECCIÓN PASIVA CONTRA INCENDIOS 
NAVE Y MARQUESINA 
Tanto la estructura de marquesina al estar a la intemperie como la estructura de la Nave debido a 
su actividad industrial no serán necesario realizar protección ignifuga, pero si una protección para evitar 
la corrosión del acero provocado por los agentes externos a excepción de los elementos estructurales ya 
galvanizados, debido a la ubicación del proyecto se clasifica como categoría C3 siendo necesario aplicar 
un procedimiento con una durabilidad superior a 15 años. Este procedimiento estará formado por una 
limpieza superficial mediante chorreado o granallado grado Sa 2 ½ según ISO 8501-1, posteriormente 
se aplicará una capa de imprimación de epoxy fosfato de cinc con un espesor de 50 micras, una capa 
intermedia de epoxy poliamida con un espesor de 80 micras y una capa final de acabado de poliuretano 
alifático de 40 micras. En las zonas críticas y propensas a la corrosión como son las soldaduras, y zonas 
de difícil acceso a la pintura, se aplicará un parcheo y los retoques necesarios a brocha, rodillo o pistola, 
con el mismo material que al capa consecutiva del sistema, de forma que se asegure el espesor indicado 
en el procedimiento indicado. 
 
OFICINAS 
La estructura de oficinas se clasifica como Tipo B  en el estudio de seguridad contra incendios por lo 
que deberá llevar una protección ignifuga, siendo esta de un mínimo de Estabilidad al Fuego de 120 
minutos. Este procedimiento se realizará mediante limpieza superficial mediante chorreado o granallado 
grado Sa 2 ½ según ISO 8501-1, posteriormente se aplicará una capa de imprimación calificación M-1 
de 40 micras, y un proyectado mediante perlita que garantice un EF-120. 
 
 
EJECUCIÓN 
La ejecución se ajustará en todo momento a lo dispuesto en el proyecto, con el orden preferencial 
que esté indicado. 
Las fases de ejecución seguirá el siguiente proceso: 
• Replanteo de ejes y altimetrías. 
• Montaje de pilares, verificando su correcto posicionamiento y aplomado. 
• Montaje de celosías en la estructura de nave y jácenas en oficinas, arriostrándolas con sus 
correspondientes correas para que el conjunto siempre sea estable hasta su soldeo definitivo, o 
en su defecto prevenir elementos de arriostramiento provisionales. 
 
Una vez verificado que el conjunto esta correctamente montado se procederá al soldeo de las 
uniones. 
Se prestará especial atención a que durante el proceso de soldadura no se produzcan desplomes o 
descuadres de la estructura.  
 
 
CONTROL DE CALIDAD 
CONTROL DE CALIDAD DE LA FABRICACIÓN 
La calidad de cada proceso de fabricación, se definirá en la documentación de taller y deberá 
comprobar la coherencia con las especificaciones de la documentación general del proyecto. En la 
documentación de fabricación deberá constar: 
• Una memoria de fabricación. 
• Los planos de taller. 
• Un plan de puntos de inspección donde se indiquen los procedimientos de control de producción. 
 
CONTROL DE CALIDAD DEL MONTAJE 
La calidad de cada proceso de montaje se definirá en la documentación de montaje y su control 
tiene por objetivo comprobar su coherencia con la especificada documentación general del proyecto. En la 
documentación de montaje deberá constar de: 
• Una memoria de montaje. 
• Planos de montaje, donde se indiquen de forma esquemática posición y movimientos de las 
piezas durante el montaje, los medios de izado, etc. 
• Un plan de puntos de inspección. 
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CERRAMIENTOS 
 
NAVE INDUSTRIAL 
La fachada de la nave estará formada por un antepecho de panel de hormigón prefabricado de alta 
resistencia de 20 cm de espesor con aislamiento incorporado, tipo poliestireno, reforzado interiormente 
por dos mallazos. Las placas de hormigón prefabricado serán de 2,5 metros de ancho colocadas 
horizontalmente en todo el perímetro de la nave. 
De panel de hormigón prefabricado (altura 2,5 mts) a coronación, estará formada por fachada 
sándwich con bandeja formada por: Chapa interior de acero prelacada del perfil 120/305 de 0,7 mm de 
espesor de Incofluid o similar. Aislamiento de manta IBR-80 mm de espesor. Chapa exterior de acero 
prelacada del perfil 30/210/1050 de 0,6 mm de espesor. 
Remates de coronación, esquinas, puertas y con el panel prefabricado de hormigón mediante 
chapas de acero prelacadas de desarrollo máximo 500 mm y de 0,6 mm de espesor. 
Puertas peatonales y puertas de emergencia formadas por premarco metálico y marco, hojas de 
chapa lisa de acero galvanizado con aislante térmico de lana de roca incorporado y apertura hacia el 
exterior. Cerradura de golpe sin llave y barra antipánico o maneta de apertura desde el interior. Acabado 
desengrasado, cepillado, imprimación con protección antioxidante de esmaltado y base para pintar en 
obra. 
Puertas seccionales de dimensiones 4.500x4.500 mm de accionamiento motorizadas y manuales en 
caso de emergencia, formadas por premarco metálico y marco, hoja formada por plafones rígidos de 
chapa a doble cara con núcleo de poliuretano expandido, accionándose mediante muelles helicoidales y 
sistema de guía horizontal. 
  
OFICINAS 
La fachada de oficinas estará formada por un antepecho de panel de hormigón prefabricado de alta 
resistencia de 20 cm de espesor con aislamiento incorporado, tipo poliestireno, reforzado interiormente 
por dos mallazos. Las placas de hormigón prefabricado serán de 1,6 metros de ancho colocadas 
horizontalmente en todo el perímetro de la nave. 
De panel de hormigón prefabricado (altura 1,6 m.) a coronación, estará formada por  fachada 
sándwich con bandeja a base de bandeja interior de acero pre-lacada del perfil 120/305 de 0,7 mm. de 
espesor de Incofluid o similar. Aislamiento de manta IBR-80 mm. de espesor. Chapa exterior de acero 
pre-lacada del perfil 30/210/1050 de 0,6 mm de espesor. 
Remates de coronación, esquinas, ventanas, puertas y con el panel prefabricado de hormigón 
mediante chapas de acero prelacada de desarrollo máximo 500 mm. y de 0,6 mm. de espesor. 
Los huecos de fachada se realizarán mediante ventanas de aluminio sobre premarcos de acero 
galvanizado. Cada unidad de ventana está formada por tres hojas fijas y dos hojas oscilobatientes, 
sistema Schüco AWS50 o equivalente, con rotura de puente térmico y acabado lacado con el sello 
Qualicoat o acabado anodizado con el sello EWA/EURAS, color a definir. 
El hueco de ventanas de la planta baja es de 900 mm. de altura, y el de la planta primera de 1.200 
mm. 
Doble acristalamiento formado por vidrio exterior laminar 4+4 mm. transparente, cámara de aire 
deshidratada y vidrio interior laminar 3+3 mm. transparente. Todos los cantos pulidos industrial (cpi). 
La puerta de acceso también será sistema Schüco AWS50 o equivalente, mismas características y 
acabados que las ventanas. Doble acristalamiento formado por vidrio exterior laminar 5+5 mm. 
transparente, cámara de aire deshidratada y vidrio interior laminar 4+4 mm. transparente. Todos los 
cantos pulidos industrial (cpi). 
Sellado perimetral de la perfilería de aluminio. Tapajuntas cortados a inglete y tapetas de aluminio 
del mismo acabado que la carpintería de aluminio. 
 
 
CUBIERTAS 
 
TIPOLOGÍA 
La cubrición de la nave estará formada por chapa metálica y la de las oficinas por  láminas 
impermeables. 
 
CUBIERTA NAVE 
La cubierta es a dos aguas con una pendiente del 16 %, no transitable sólo a efectos de 
mantenimiento. Estará formada por los siguientes puntos. 
 
TIPO DE PERFIL INFERIOR 
Perfil de chapa metálica  con acabado superficial, galvanizada o lacada de 7 mm de espesor fijada a 
las correas de la estructura mediante tornillos. Los huecos existentes entre las correas y la chapa grecada 
se tapará con un material adecuado que impida el paso de elementos extraños y que no permita el 
anidado de aves. 
 
 
 
 
Aislamiento térmico mediante placas rígidas de fibra de vidrio de 4 m de espesor, que se colocará 
entre la chapa inferior y la superior. 
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TIPO DE PERFIL SUPERIOR 
Perfil de chapa metálica  con acabado superficial, lacada de 6 mm. de espesor fijada  mediante 
tornillos colocados en la parte superior del perfil  y anclados  a la chapa metálica  inferior. 
 
 
REMATE DE CUMBRERA 
Se dispondrán de remates de cumbrera en la parte superior, canalón en la parte inferior para 
recogida de aguas y remates de entrega contra los paramentos verticales, estos remates serán de chapa 
lisa metálica lacada y posteriormente plegada con las medidas adecuadas, el espesor será de 8 mm. 
 
REMATES DE CANALÓN 
 
                                                       
 
 
 AIREADORES  
Se colocarán ventiladores  estáticos formado por chapa metálica lacada de espesor 0,6 mm en la 
cubierta con malla anti pájaros cuya finalidad es la de evacuar el calor generado por la actividad 
industrial y/o radiación, a la vez que renovar el aire viciado por la emanaciones provocadas por la 
actividad industrial o los contaminantes. 
 
 
EJECUCIÓN CUBIERTA NAVE 
Puntos a tener en cuenta en la ejecución de los trabajos: 
• Las dimensiones de los solapes  vendrán determinados por el fabricante. 
• Utilizar elementos de fijación galvanizados. 
• Si la chapa no cubre de cumbrera a canalón, se solapara la de aguas arriba sobre la de aguas 
abajo. 
Independientemente se debe de cumplir con lo especificado en el proyecto, lo indicado por la 
dirección facultativa y la normativa vigente. 
 
CUBIERTA OFICINAS 
La cubierta  es plana, no transitable, sólo a efectos de mantenimiento y estará formada por: 
• Barrera contra el paso del vapor, debe colocarse debajo de la capa de aislamiento térmico y debe 
ser inalterable frente ala humedad. 
• Aislamiento térmico  y formación de pendientes, mediante una capa de hormigón celular, 
formado por cemento en dosificaciones aproximadas a los 300 Kg por m3, agua y aditivos 
aireantes. El espesor es variable en función de la pendiente que estará comprendida entre el 1 y 
el 5 %, con un mínimo de 10 cm. En la superficie se le incorpora una aportación extra de 
cemento para formar una capa dura para el trasiego y soporte de las láminas impermeables. 
• Impermeabilización mediante sistema no adherido salvo en los puntos singulares, perímetros, 
desagües bancadas, etc, formada por dos láminas de betún polimérico de 3 y 4  kg/m2 y 
armadura de fibra de vidrio de refuerzo  al punzonamiento, las láminas se soldaran entre sí. Las 
zonas perimetrales, bancadas o encuentros con cerramientos, antes de proceder a la colocación 
de las láminas se realizará una medias caña y una regata a unos 20 cm  de altura en el 
paramento vertical para posteriormente poder anclar y fijar las láminas impermeables, a la vez 
que se reforzará dicha impermeabilización.  
• Protección de las láminas con una capa de mortero de 3 cm de espesor, que se extenderá de 
manera uniforme y llevará incorporada una malla de pvc. 
• Colocación de aislamiento térmico a base de a base de placas de poliestireno extruido  de 4 cm 
de espesor y resistencia a la compresión no inferior a 0,2 Mpa. 
• Capa separadora a base de un  fieltro sintético filtrante para impedir que se deteriore el 
aislamiento térmico y evite el paso de áridos finos. 
• Capa de gravas como acabado superficial de la cubierta, éstas serán de canto rodado, estar 
limpias, carecer de elementos extraños; su tamaño será superior a 10 mm y el espesor de la 
capa como mínimo de 5 cm. 
• Para acceder a la máquinas de climatización se emplearan caminos de protección con religa o 
bien losas de terrazo para exteriores con el objetivo de no contaminar y proteger la capa de 
gravas. 
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EJECUCIÓN CUBIERTA OFICINAS 
Puntos a tener en cuenta en la ejecución de los trabajos: 
• El soporte debe de estar limpio y carecer de elementos extraños. 
• Los encuentros verticales debe de estar acabados con medias cañas o escocias y las regatas para 
fijar las láminas. 
• Antes de iniciar la impermeabilización deben de estar colocadas las cazoletas de desagües. 
• Las láminas deben de tener el solape correspondiente. 
 
Independientemente se debe de cumplir con lo especificado en el proyecto, lo indicado por la 
dirección facultativa y la normativa vigente. 
 
 
PAVIMENTOS 
 
 PRELIMINARES 
Los trabajos previos a la ejecución de los pavimentos de la nave y urbanización, tienen que haber 
concluido los trabajos de cimentaciones, desagües y acometidas. Una vez finalizados estos, se efectuará 
un refino y compactado de la caja hasta obtener una densidad entre el 92 y 95 % del Proctor 
modificado. 
La sub-base forma parte del pavimento, y esta compuesta por material granular, grava cemento o 
suelo cemento, en este caso esta formada por una capa de 20 cm, de zahorras artificiales  del tipo ZA-
20, que es un material granular de granulometría continua, que se obtiene por trituración de áridos. El 
C.B.R. de las tierras que soportan la sub-base, será  superior a 20. 
Los pavimentos de oficinas se pueden diferenciar en los de planta baja, que se realizará sobre base 
de solera de hormigón y el de planta superior que se colocará sobre capa de hormigón del forjado, 
siendo el acabado de terrazo y en zonas húmedas de gres. 
 
TIPOLOGIA PAVIMENTOS 
Los tipos de pavimento a construir son: 
• Interior nave zona de acopios. 
• Interior nave zona resto. 
• Exterior. 
• Oficinas. 
• Zona de vestuarios, aseos y duchas. 
PAVIMENTO INTERIOR NAVE ZONA DE ACOPIOS 
La descripción de los trabajos a realizar para la formación del pavimento son: 
• Recepción de la plataforma de sub-base de zahorras, comprobando la planimetría con tolerancias 
de 1cm. 
• Colocación de lámina de polietileno de 400 micras de espesor, que actuará como separación del 
hormigón con la sub-base. 
• Desolarización perimetral con paredes y pilares, a base de colocar una banda de 5mm de espesor 
tipo poliuretano. 
• Colocación de una doble capa de mallazo de acero electro soldado B-500S de 15x15 y de 
diámetro 12mm, con refuerzos en esquinas, juntas y puntos débiles. 
• Vertido de hormigón HA-25-b-20-IIa, en capa de 25cm de espesor, al hormigón se le incorporará 
fibras de acero trefilado en dosificación aproximada de 30Kg/m3 y fibras de propileno en 
dosificación de 1Kg/m3, y la adicción de un fluidificante  para mejorar las características del 
hormigón en lo referente a una buena nivelación y  puesta en obra. 
• Acabado con un fratasado mecánico de la superficie en la que se incorporará al hormigón todavía 
freso, polvo de cuarzo de color gris con una dosificación de 14kg/m2 penetrando en un grosos de 
unos 8mm, para mejorar las características mecánicas del mismo. 
• Curado superficial con aplicación de un componente químico. 
• Formación de juntas de retracción, aserradas mecánicamente de 3mm de grosos y de 1/3 de 
profundidad, alrededor de los pilares de se formarán juntas alrededor de los mismos. 
• Sellado de las juntas de retracción con masilla de poliuretano. 
• Comprobación de la planimetría exigida según norma. 
 
PAVIMENTO INTERIOR  RESTO NAVE  
La descripción de los trabajos a realizar para la formación del pavimento son: 
• Recepción de la plataforma de sub-base de zahorras, comprobando la planimetría con tolerancias 
de 1cm. 
• Colocación de lámina de polietileno de 400 micras de espesor, que actuará como separación del 
hormigón con la sub-base. 
• Desolarización perimetral con paredes y pilares, a base de colocar una banda de 5mm de espesor 
tipo poliuretano. 
• Colocación de una doble capa de mallazo de acero electro soldado B-500S de 15x15 y de 
diámetro 8mm, con refuerzos en esquinas, juntas y puntos débiles. 
• Vertido de hormigón HA-25-b-20-IIa, en capa de 25cm de espesor, al hormigón se le incorporará 
fibras de acero trefilado en dosificación aproximada de 25Kg/m3 y fibras de propileno en 
 INGENIERÍA EN ORGANIZACIÓN INDUSTRIAL, PROYECTO FINAL DE CARRERA                                                                                                       ESTUDIO Y ANÁLISIS PARA LA IMPLANTACIÓN DE UN ALMACÉN DE FERRALLA EN ABRERA (BARCELONA),         Alvira de Miguel, Gerardo 
  Página   67 de 145   
dosificación de 1Kg/m3, y la adicción de un fluidificante  para mejorar las características del 
hormigón en lo referente a una buena nivelación y  puesta en obra. 
• Acabado con un fratasado mecánico de la superficie en la que se incorporará al hormigón todavía 
freso, polvo de cuarzo de color gris con una dosificación de 10kg/m2 penetrando en un grosos de 
unos 8mm, para mejorar las características mecánicas del mismo. 
• Curado superficial con aplicación de un componente químico. 
• Formación de juntas de retracción, aserradas mecánicamente de 3mm de grosos y de 1/3 de 
profundidad, alrededor de los pilares de se formarán juntas alrrededor de los mismos. 
• Sellado de las juntas de retracción con masilla de poliuretano. 
• Comprobación de la planimetría exigida según norma. 
 
PAVIMENTO EN ZONA EXTERIOR  
La descripción de los trabajos a realizar para la formación del pavimento son: 
• Recepción de la plataforma de sub base de zahorras, comprobando la planimetría con tolerancias 
de 1cm. 
• Colocación de lámina de polietileno de 400 micras de espesor, que actuará como separación del 
hormigón con la sub base. 
• Desolarización perimetral con paredes y pilares, a base de colocar una banda de 5mm de 
espesor tipo poliuretano. 
• Colocación de una doble capa de mallazo de acero electro soldado B-500S de 15x15 y de 
diámetro 12mm, con refuerzos en esquinas, juntas y puntos débiles. 
• Vertido de hormigón HA-25-b-20-IIa, en capa de 20cm de espesor, al hormigón se le incorporará 
fibras de acero trefilado en dosificación aproximada de 20Kg/m3 y fibras de propileno en 
dosificación de 1Kg/m3, y la adicción de un fluidificante  para mejorar las características del 
hormigón en lo referente a una buena nivelación y  puesta en obra. 
• Acabado con un fratasado mecánico de la superficie en la que se incorporará al hormigón todavía 
freso, polvo de cuarzo de color gris con una dosificación de 5kg/m2 penetrando en un grosos de 
unos 8mm, para mejorar las características mecánicas del mismo. 
• Curado superficial con aplicación de un componente químico. 
• Formación de juntas de retracción, aserradas mecánicamente de 3mm de grosos y de 1/3 de 
profundidad, alrededor de los pilares de se formarán juntas alrededor de los mismos.  
• Sellado de las juntas de retracción con masilla de poliuretano. 
• Comprobación de la planimetría exigida según norma. 
 
TIPOS DE PAVIMENTOS RÍGIDOS SEGÚN LA INSTRUCCIÓN DE CARRETERA 
 
 
 
PAVIMENTO EN OFICINAS 
La descripción de los trabajos a realizar para la formación del pavimento  de terrazo son: 
 El soporte será la solera de hormigón en planta baja y el forjado en planta superior. 
 Sobre el forjado o solera se extenderá una capa de arena de espesor no inferior a  20mm, sobre 
ésta irá extendiéndose el mortero de cemento formado por una capa de 20 a 30mm de espesor, 
cuidando que quede una superficie continua de asiento del solado. 
 Previamente a la colocación de las baldosas y con el mortero fresco, se espolvoreará éste con 
cemento. 
 Humedecidas previamente, las baldosas se colocarán sobre la capa de mortero a medida que se 
vaya extendiendo, disponiendo de juntas no inferior a 1 mm. 
 Posteriormente, se extenderá la lechada de cemento coloreado con la misma tonalidad que las 
baldosas, para el relleno de las juntas. 
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El acabado final se realizará una vez haya endurecido el conjunto, mediante el pulido y abrillantado 
que consta de las siguientes fases: 
 Descejado de las juntas con abrasivo grano 60 y relleno posterior de los defectos con pasta 
recomendada por el fabricante. 
 Primer pulido con abrasivo de grano 120, volviendo a repasar las juntas. 
 Segundo pulido una vez hayan pasado 48 horas del primero, con abrasivo de grano 220 y 
terminado con abrasivo de grano 400. 
 Finalmente una vez secado se procede al abrillantado. 
 
PAVIMENTO EN ZONAS HÚMEDAS 
La descripción de los trabajos a realizar para la formación del pavimento son: 
 El soporte será la solera de hormigón en planta baja. 
 Sobre la solera se extenderá un recrecido de mortero de cemento, formado por una capa de 50 a 
60mm de espesor, cuidando que quede una superficie continua de asiento del solado, 
perfectamente plana y con las pendientes correctas hacia los puntos bajos, dónde se situarán lo 
sumideros para la recogida de agua procedente de los baldeos o posibles escapes. 
 Previamente a la colocación de las baldosas y con el mortero fraguado, se procederá a una 
limpieza dejando la superficie en condiciones de recibir el material de agarre. 
 Las baldosas de gres se colocarán sobre la superficie de mortero con una capa de pasta de 
fijación, el tipo del material de la capa de fijación la  recomendará el fabricante de las baldosas 
de gres, el material empleado como capa de agarre se deberá usar siguiendo las instrucciones  
de dicho fabricante, en cuanto a dosificación, espesor de la capa y tiempo de fraguado. 
 Posteriormente una vez fraguado se limpiará la superficie de suciedades y se extenderá una 
lechada de cemento especial coloreado que penetrará a través de las juntas, una vez haya 
pasado 24 horas se procederá a la retirada de la lechada y limpieza final. 
 El material a emplear será antideslizante, de fácil limpieza y se tendrá especial cuidado en la 
colocación para evitar las cejas 
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CAPÍTULO 9. INSTALACIONES 
 
INTRODUCCIÓN 
En este capitulo se incluyen todas aquellas instalaciones necesarias para el buen funcionamiento de 
fábrica, y para que el personal tenga el confort adecuado, no se incluyen contraincendios ni iluminación 
que son objeto de otros capítulos. 
Las instalaciones contempladas son: 
• Electricidad 
• Climatización 
• Agua 
• Desagües 
 
ELECTRICIDAD 
El presente proyecto tiene por objeto definir la instalación eléctrica de una nave Industrial dedicada 
a la manipulación de barra y rollos de acero, para la elaboración de Ferralla. 
 
REGLAMENTO Y DISPOSICIONES 
Para la redacción del proyecto, se ha tenido en cuenta las normas que a continuación se exponen, 
así mismo indicar que el orden de los apartados, no corresponde con la sistemática que se ha aplicado 
en la confección del mismo. 
La normativa técnica de aplicación en el presente proyecto es la siguiente; 
 
Real Decreto 842/2002 de 2 Agosto publicado en BOE 224 el 18 de Septiembre de 2002, 
que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión RBT-2002 y las Instrucciones 
Técnicas Complementarias ITC-BT que lo desarrollan. 
 
Normas particulares de la empresa suministradora de energía eléctrica (FECSA-ENDESA)  
Normas UNE especificadas en el REBT. 
UNE 20.460-5-523:2004 Instalaciones eléctricas en los Edificios. 
UNE 20.324-93 Grado protección por las envolventes Código IP 
UNE 20.435-90 Instalación cables aislados   
UNE 20.550-79 Clasificación aparatos eléctricos 
UNE 21.123-99 Cables eléctricos de utilización industrial Tn 0,6/1Kv  
UNE 21.144-97 Cables eléctricos, calculo intensidad admisible. 
UNE-EN 60.947-98 Normas relativas a aparamenta de Baja tensión   
Normativas a cumplir los receptores. 
Compresor.- Reglamento recipientes a presión. Se publica el Real Decreto 2060/2008, de 12 de 
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a presión y sus instrucciones técnicas 
complementarias. 
Climatización.- RITE Reglamento instalaciones térmicas. 
Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones 
Térmicas en los Edificios. 
Ascensor, Puentes grúa.- Reglamento aparatos elevación. 
Reglamento de Aparatos Elevadores B.O.E nº 177 publicado el 26 / 7 / 1966 
 
DISEÑO DE LA INSTALACIÓN. 
La instalación se proyecta a partir del centro de transformación que esta en el Polígono Industrial y 
proporciona la empresa suministradora FECSA-ENDESA, el suministro en Baja Tensión.  
La línea de acometida subterránea, sale del centro de transformación y se desplaza hasta la caja de 
seccionamiento que se construirá en un nicho en la pared, siguiendo las especificaciones impuestas por la 
Normativa particular de la empresa suministradora para instalaciones en baja tensión (Trifásica 400 v). 
En el citado nicho se colocara el conjunto de medida. 
La derivación individual subterránea, parte del conjunto de medida y llega hasta el cuadro general 
de mando y protección que estará situado en el interior de la Nave y de la misma saldrán las 
instalaciones que alimentan a los diferentes Subcuadros. 
 
ACOMETIDA. 
De acuerdo al artículo 15 del REBT, acometida es la parte de la instalación de la red de distribución, 
que alimenta a la caja general de protección (CGP), siendo responsabilidad de la empresa 
suministradora, que asume la inspección y verificación final. 
En el presente caso se trata de una acometida enterrada bajo tubo. Al tratarse de una red 
subterránea de baja tensión es de aplicación la ITC-BT-07 del REBT. 
Se tendrán en cuenta las separaciones mínimas indicadas en la ITC-BT-07 en los cruces y 
paralelismos con otras canalizaciones de agua, gas, líneas de telecomunicación y otros conductores de 
energía eléctrica. 
Los conductores de los cables utilizados en las líneas subterráneas serán de cobre o de aluminio y 
estarán aislados de acuerdo a su tensión nominal, protegidos mediante tubos de PVC continuos que a su 
vez estarán protegidos contra la corrosión que pueda provocar el terreno donde se instalen y tendrán la 
resistencia mecánica para suficiente para soportar los esfuerzos a que están sometidos. 
Los cables pueden ser de uno o más conductores y de tensión asignada no inferior a 0,6/1kv, y han 
de cumplir los requisitos que específica la parte correspondiente de la Norma UNE-HD 603. 
La sección de los conductores será la adecuada a las intensidades y caídas de tensión previstas y en 
relación a la potencia necesaria para la Industria se cumplirá que la sección no sea inferior a 6 mm para 
conductores de cobre y de 16 mm para los de aluminio. 
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INSTALACIÓN DE ENLACE.  
Se denominan instalaciones de enlace, según el artículo 15 del RBT, aquellas que unen la caja 
general de protección (CGP), con las instalaciones interiores o receptoras del usuario. Comienzan por 
tanto, en el final de la acometida y terminará en los dispositivos de mando y protección. 
En este apartado se han contemplado las siguientes ITC: 
• ITC-BT-12 Esquemas  
• ITC-BT-13 Cajas generales de protección. 
• ITC-BT-14 Línea general de alimentación. 
• ITC-BT-16 Contadores, ubicación y sistemas de Instalación 
 
En el presente proyecto la instalación de enlace se corresponde al esquema 2.1 del ITC-BT-12, para 
un solo usuario 
Al tratarse de un único usuario, se simplifica la instalación colocando un único elemento, Caja 
General de Protección y el equipo de medida, dicho elemento se denomina Caja de Protección y Medida 
(CPM) 
El dispositivo de lectura del equipo se debe instalar a una altura comprendida entre 0,7m y 1,8 m. 
Se utilizará untito de caja de protección y medida recogida en las especificaciones técnicas de la 
empresa suministradora. 
La caja de protección y medida cumplirá todo lo que sobre el particular se indica en la norma UNE-
EN 60.439.1 tendrá in grado de inflamabilidad según se indica en la UNE-EN 60.493-3, una vez instalada 
tendrá un grado de protección IP43 según UNE 20,234 y IK08 según UNE-EN 50.102 y será precintable, 
La envolvente deberá de disponer de la ventilación interna necesaria que garantice la no formación de 
condensaciones. 
El conjuntos de Protección y Medida será del tipo TMF 10, el cual es el se indica en la guía 
Vademécum FECSA – ENDESA página 97, para una potencia contratada de 436 kW. Potencia que se 
justificará más adelante. 
La acometida subterránea se acoplará en un nicho en la pared, que se cerrara con una puerta 
preferentemente metálica (con red equipotencial a tierra), con grado de protección IK 10 según UNE-EN 
50.102, revestida interiormente de acuerdo a las características del entorno y estará protegida contra la 
corrosión, disponiendo de una cerradura normalizada por la empresa suministradora. La parte inferior de 
la puerta se encontrara a un mínimo de 30 cm del suelo. 
En el nicho se dejarán previstos los orificios necesarios para alojar los conductores de entrada de 
las acometidas subterráneas de la red general, conforme la ITC-BT 21 para canalizaciones empotradas. 
El que las canalizaciones sean enterradas, condicionará posteriormente el cálculo de las secciones de las 
líneas. 
 
DERIVACIÓN INDIVIDUAL (DI)  ITC-BT-15  
La derivación individual es la parte de la instalación que, partiendo de la línea general de 
alimentación suministra la energía eléctrica a la instalación del usuario. 
Al tratarse de una instalación de usuario único es la parte de la instalación que suministra energía 
eléctrica a partir de la Caja de Protección y Medida (CPM), hasta el cuadro general de distribución 
La derivación individual se inicia en el embarrado general y comprende los fusibles de seguridad, el 
conjunto de medida y los dispositivos de mando y seguridad. 
La derivación individual estará constituida por conductores aislados enterrados y cables de cobre 
hasta la entrada a la nave, de acuerdo a la ITC-BT-15. En el interior de la nave sobre canal suspendida y 
conductores de cobre, de acuerdo a la ITC-BT-19. 
Los conductores no presentaran empalmes en todo su recorrido y su sección será uniforme. 
Para el cálculo de la sección del conductor se tendrá en cuenta: 
La potencia de contratación, según módulos de la compañía suministradora, la intensidad que deben 
de soportar los conductores será superior a las intensidades que puedan soportar los dispositivos de 
mando y protección. 
Caída de tensión máxima admisible. Para el caso de derivaciones individuales en suministros de 
único usuario será de 1,5 % 
 
 
 
Los parámetros para el cálculo de los conductores de la derivación individual (DI) será: 
• Tensión de suministro en Baja Tensión 3x400/230 v (trifásico) 
• Caída de tensión máxima admisible 1,5 % 
 
DISPOSITIVO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN. ITC-BT-17  
El dispositivo de mando y protección, es el inicio de todos los circuitos que derivaran a todas las 
instalaciones de los diferentes cuadros y subcuadros de la Nave 
Los dispositivos generales e individuales de mando y protección, se ubicaran en el interior del cuado 
general (QGD) disponiendo de las protecciones para todos los circuitos a los subcuadros, que serán del 
Q.01 al Q.05 y que a su vez dispondrán de las protecciones a las líneas individuales de las Máquinas y 
Receptores. 
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Los envolventes de los cuadros y subcuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 
60493-3, con un grado de protección mínimo de IP30 según UNE 20.324 y según UNE-EN 50.102 un 
IK07 de protección contra impactos. 
Nota: Por la situación del (CGD) Cuadro General de Distribución, en la Nave se dispondrá de una protección 
adicional mecánica con una separación mínima de 0,7 m, para evitar golpes por la manipulación de los materiales 
mediante carretillas 
La envolvente para el interruptor de Control i Potencia será precintable y sus dimensiones estarán 
de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar (potencia contratada con la compañía 
suministradora). 
Los dispositivos generales e individuales de mando y protección serán como mínimo: 
Un interruptor general automático de corte omnipolar, que permita el accionamiento manual y este 
dotado de elementos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos. Este interruptor será 
independiente del interruptor de control de potencia. 
Un interruptor diferencial general (toroidal retardado), destinado a la protección contra contactos 
indirectos de todos los circuitos, en las derivaciones interiores a subcuadros se dotaran de interruptores 
diferenciales de alta sensibilidad (30 mA) para Alumbrado y tomas de corriente de Receptores de 
Oficinas y taller y de media sensibilidad (0,3 A) para maquinas, Puente grúa  
Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la protección contra sobrecargas y cortocircuitos de 
cada uno de los circuitos interiores que partiendo de los subcuadros alimentan a la Nave, Oficinas, 
Ascensor y Climatización 
Como medida adicional cada subcuadro dispondrá de un interruptor de corte (de potencia) manual, 
para poder cortar el suministro de energía eléctrica de entrada. 
Es conveniente que los equipos informáticos, domótica y si la maquinaria trabaja por control  
numérico, disponga de protección de los circuitos de alimentación contra sobre tensiones según ITC-BT-
23. 
(La función de estos dispositivos es la protección de las instalaciones eléctricas interiores contra 
sobre tensiones transitorias, que se transmiten por las redes de distribución y que se originan a 
consecuencia de descargas eléctricas rayos). 
 
INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA. ITC-BT-18 
La función de la red de tierras y su posterior conexión a las masas metálicas de la instalación, es la 
unión directa del conductor con las masas, sin fusibles ni protecciones garantizándose su perfecto 
contacto, con objeto de limitar la tensión que con respeto a tierra, puedan presentarse en las masas 
metálicas, asegura la actuación de las protecciones de seguridad (diferenciales) y eliminar o disminuir el 
riesgo que supone una avería en los conductores eléctricos o receptores utilizados. 
En los edificios de nueva construcción el sistema de puesta a tierra forma parte de los cimientos de 
la Edificación, esta formada por grupos de electrodos enterrados en el suelo y unidos mediante anillos de 
conductores de cobre y a una profundidad no inferior a 0,5 m., siendo aconsejable alrededor de 0,8m. 
La sección de los conductores de tierra y de acuerdo a la instrucción ITC-BT-18 serán de cobre de 
sección 35 mm, la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra debe ser estudiada previamente 
para que no pierda humedad el terreno o la influencia del frió  no aumenten la resistencia de tierra. 
La red de tierras acompañara a todos los circuitos o líneas que alimenten los Receptores y siendo su 
resistencia lo más baja posible con el fin que permita el correcto disparo de las protecciones diferenciales  
Dentro de la red de tierras, es conveniente revisar las “conexiones equipotenciales, que tiene la 
función que masas a corta distancia inferior a 1,5 m puedan estar a diferente tensión, por lo que las 
conexiones equipotenciales se hará extensiva, a las columnas de iluminación y los cerramientos metálicos 
circundantes, tal medida se hará extensiva dentro la Nave y en los propios armarios de los cuadros y 
subcuadros si son metálicos. 
 
INSTALACIÓNES INTERIORES, TUBOS Y CANALES PROTECTORAS. ITC-BT-21 
Los tubos protectores pueden ser: 
• Tubos y accesorios metálicos. 
• Tubos y accesorios no metálicos 
 
Las uniones  entre tubos y sus accesorios deben garantizar las mismas prestaciones que los tubos. 
La superficie interior de los tubos no debe de tener defectos mecánicos, como aristas que puedan 
dañar los conductores o cables aislados. 
Las dimensiones de los tubos enterrados, las dimensiones serán las indicadas en las norma UNE-EN 
50.086-2-4, para el resto de los tubos, las dimensiones serán las establecidas en la norma UNE-En 
60.423 
El diámetro de los tubos queda establecido en función del numero de cables que deban de contener 
y de su sección, teniendo en cuenta que para más de 5 conductores aislados a instalar en un mismo 
tubo, su sección interior será como mínimo igual o superior  a 2,5 veces la sección ocupada por los 
conductores. 
Su dimensionado se realizara de acuerdo a la ITC-BT-21 
En las instalaciones superficiales los tubos serán rígidos y siempre homologados. 
Las canales, pueden ser de paredes perforadas o no perforadas, el criterio a seguir es que todas las 
canales accesibles como oficinas serán no perforadas y tendrá que sacarse la tapa con un útil, este tipo 
de canal accesible será de resinas y no metálico según norma UNE-EN 50.085-1. 
Las canales utilizadas para los tendidos generales de la Nave y a una altura superior a los 2,5 m. del 
suelo pueden ser metálicas perforadas. 
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Nota: Es importante que la temperatura alcanzada por los conductores, tengan la mayor disipación posible, es 
por esto que en función de la cantidad de conductores y temperaturas de trabajo, tenga que mantenerse una 
separación entre ellos y aplicar coeficientes correctores que disminuyen la intensidad nominal del conductor en 
relación a su sección. 
Para el montaje de las canales y su instalación es conveniente seguir las instrucciones del 
fabricante teniendo que ser homologadas 
La tensión nominal de los conductores será facilitada por el fabricante  
En los canales con tapa de acceso protegido (que deban de abrirse con un útil) i grado de 
protección IP4X o superior, podrán instalarse cables aislado, de tensión nominal 450/750 v., realizar 
empalmes en su interior mediante regletas de bornes y conexiones a los mecanismos. 
En las canales perforadas metálicas los conductores deberán de ser de tensión nominal 0,6/1 Kv. 
La instalación y puesta en obra de las canales protectoras deberá de cumplir la norma UNE 20.460-
5-52 y las instrucciones de la ITC-BT-19 y ITC-BT-20 
El trazado de las canales será en tendidos vertical y horizontal, paralelo a las paredes del local  
Las canales metálicas dispondrán de redes equipotenciales de tierra de forma que garanticen su 
continuidad y conectadas a la red de tierras general 
No podrán utilizarse las canales ni tubo metálico como conductor de protección o neutro 
Las canales que dispongan de tapa ésta serán siempre accesibles. 
 
DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
La instalación o número de circuitos de cada subcuadro se subdividirá de forma que las 
perturbaciones originadas por averías que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a 
ciertas partes de la instalación. 
Esta medida se tendrá en cuenta especialmente en el proceso productivo las máquinas y en el 
alumbrado general. Esta medida adicional permite especialmente en el alumbrado una reducción del 
coste de la energía eléctrica en caso de trabajo en zonas concretas. 
Las líneas se diferenciaran, dependiendo del trabajo del receptor: 
• Grupo 1. Línea de fuerza para máquinas que incluyen la propia iluminación puntual si esta 
integrada, se incluye dentro de este grupo, ascensor, climatización y carga de baterías. 
• Grupo 2. Líneas de toma de corriente en las zonas de producción. 
• Grupo 3. Líneas para la toma de corriente de las zonas de oficinas y vestuario – aseos (en las 
zonas de aseos las tomas de corriente se respetaran las distancias de los grifos y duchas) 
• Grupo 4. Líneas de alumbrado de la nave (Los receptores de alumbrado su encendido estará por 
zonas, mediante receptores y pudiendo accederse desde la propia nave) 
• Grupo 5. Líneas de alumbrado para Oficinas y servicios. 
La línea de distribución y tendido desde el CGD hasta subcuadros y de éstos a la maquinaria y el 
alumbrado de la nave o la iluminación exterior, será trifásica a 400v. Posteriormente se equilibraran las 
cargas cuando a alimente receptores, bases generales y recetores auxiliares, que necesiten corriente 
monofásica a 230 v. 
El Cuadro general CGD y Subcuadros Q dispondrán de interruptor diferencial en la cabecera para 
cada una de las líneas de distribución y uno o varios interruptores magneto térmicos en función de las 
líneas o circuitos  
Nota: En caso de que de un solo diferencial suministre energía eléctrica a varios interruptores la intensidad de 
trabajo del diferencial será igual o superior a la suma de intensidades de los magneto térmicos. 
Los subcuadros de bases repartidos por la nave, serán de superficie y PVC, dispondrán de una toma 
de corriente tipo schuco 3F+N+T 20A, una toma de F+N+T 15 A con diferencial de 2/30mA/25A, tendrán 
un aislamiento de clase II, según ITC BT-43 y un grado de protección IP 41. 
Nota: La toma de corriente shuco trifásica, la protección diferencial será desde el Subcuadro inicial. 
El cableado de los subcuadros distribuidos en la nave así como la alimentación directa a las 
maquinas serán del tipo RZ1 0,6/1KV de cobre flexible aislados con polietileno reticulado (XLPE), hasta 
una temperatura máxima de 90 Cº y cubierta exterior de poliolefina, adjunto folleto comercial. 
El trazado de la línea de iluminación de la Nave se realizara mediante una canalización que ira sujeta 
a la pared o techo y distribuyendo a los puntos de luz mediante tubo de PVC  
 
 
ELEMENTOS DE PROTECCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
PROTECCIÓN CONTRA SOBRE INTENSIDADES.  ITC-BT-21 
La protección se realizara de acuerdo a la ITC-BT-22, cualquier circuito debe de estar protegido 
contra sobre intensidades, debiéndose de realizar la interrupción con el tiempo conveniente para no 
sobrecalentar los conductores. 
El origen de las sobre-intensidades puede ser: 
• Sobrecargas por los aparatos de utilización 
• Defectos de aislamiento. 
• Cortocircuitos. 
• Las protecciones en los circuitos se realizaran: 
• Contra sobrecargas. El límite de la intensidad de corriente admisible en el conductor debe de 
quedar garantizado por el dispositivo de protección en origen, situado en cada uno de los 
cuadros. 
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• Contra cortocircuitos. La capacidad de corte  del dispositivo de protección, (ICPM, magneto 
térmicos o PIAS), estará en relación con la intensidad de cortocircuito que pueda presentar en el 
punto de conexión, parámetro que se obtiene del cálculo de las líneas. 
 
PROTECCIÓN CONTRA SOBRE TENSIONES.  ITC-BT-23 
Es una protección de las instalaciones eléctricas interiores contra posibles sobre tensiones 
transitorias, en general afecta a las acometidas o derivaciones individuales mediante instalaciones 
aéreas. Que pueden ser afectadas por descargas atmosféricas, o conmutación de redes. 
La protección se realiza con el aparato protector y la línea de tierra. 
En el presente proyecto estarán protegidas las líneas que alimenten la Informática, domótica y 
maquinas con control numérico. Son aparatos de protección contra sobre intensidades de corriente o 
cortacircuito, se conocen como PIA (Pequeño interruptor automático) 
La función principal es aislar la parte de la instalación donde aparecen defectos de sobre 
intensidades, sin interrumpir el resto de la instalación. 
Para su selección que esta en base de los Amperios de disparo, siempre será igual o inferior a la 
intensidad que pueda soportar el cable o conductor en condiciones normales de trabajo 
El modelo y características de los mágneto térmicos, se tomarán de las tablas del fabricante y en 
función de la intensidad de cálculo e intensidad de corto circuito. 
 
PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS  ITC-BT-24  
Su finalidad es garantizar la adecuada protección a personas contra choques eléctricos.  
Las medidas a aplicar están en función de: 
• Protección contra contactos directos 
• Protección contra contactos indirectos. 
 
Si bien existen medidas de aplicación general tales como fuentes de alimentación de seguridad de 
acuerdo a la norma UNE 20.460-4-41, en el caso que nos ocupa es evitar que en caso de que una 
persona entre en contacto con una parte activa eléctrica en general su protección es mediante medios 
mecánicos de envolventes, barreras, colocación de obstáculos, alejamiento de personas de las partes 
activas. En masas que puedan estar a diferente potencial eléctrico es imprescindible la realización de 
conexiones equipotenciales y su puesta a tierra  
El contacto indirecto es, cuando una persona entra en contacto con una masa metálica que 
accidentalmente dispone de tensión. 
El aparato que protege frente a los contactos indirectos es el interruptor diferencial, este dispositivo 
tiene la capacidad de detectar la diferencia de corriente absorbida por un receptor y la de retorno, al 
superarse esta diferencia y en función de la sensibilidad del dispositivo se interrumpe el circuito. 
INTERRUPTOR DIFERENCIAL.  ITC-BT-24  
Como protección complementaria de contactos directos y son considerados interruptores de 
corriente diferencial residual. 
Debe de realizarse de forma que estén protegidos todos los circuitos. Líneas e incluidos los 
receptores, de forma que cuando se produzca un defecto de fuga de tierra, se desconecte la instalación, 
actuando de forma inmediata, sin permitir que las personas puedan estar en contacto 
Para seleccionar la sensibilidad de disparo de un diferencial, esta en función de la zona pueda 
considerarse seca o mojada. 
Los diferenciales que alimentan la maquinaria, el equipo de Climatización y compresos, tendrán una 
sensibilidad de 300mA (0,3A)  y el resto de diferenciales, enchufes naves, oficinas, servicios e 
iluminación tendrán una sensibilidad de 30 mA. 
El interruptor diferencial de protección, se ha previsto para una sensibilidad de 500 mA. 
Nota. Los diferenciales pueden colocarse en cascada, inicio diferencial toroidal retardado 1” de 
sensibilidad 0,5 A, diferencial en CGD de 300mA y en subcuadro tomas de corriente fabrica un diferencial 
de 30 mA para las shuco F+N+T  
 
ESQUEMA DE DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA.  ITC-BT-08  
Para la determinación de las características de las medidas de protección contra contactos 
indirectos, sobre intensidades, es necesario tener en cuenta el esquema de distribución eléctrico 
utilizado. 
En general el sistema utilizado por la compañía suministradora es el Esquema TT, que consta de una 
línea formada por 3 F + N. 
Características de un Esquema TT.- Tiene un punto de la alimentación generalmente el neutro, 
conectado directamente al tierra. 
Las masas de las instalaciones receptoras metálicas estarán conectadas a una toma de tierra 
separada de la toma de tierra de alimentación. 
Nota: En el caso que la ET, estuviese en el propio solar de la nave, la red de tierras general tendría 
que mantenerse a una distancia del tierra de la ET de mínimo  15 m, para evitar influencias siendo la 
distancia según las condiciones del terreno. 
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CÁLCULO DE POTENCIA NECESARIA EN LA INSTALACIÓN DE FERRALLA 
 
MAQUINARIA Y RECEPTORES ALUMBRADO PLANTA PREVISTA EN SUBCUADRO QS.01 
NU MAQUINARIA KW/U U. KW TOT CUADRO TENSIÓN 
M1 Shear Line 300 VMT 18,5 2 37,0 QS 01 3x400v 
M2 Robomaster 60 Servo 4,0 2 8,0 QS 01 3x400v 
M3 Bar Wiser 22 N MF 5,0 1 5,0 QS 01 3x400v 
M4 Prima 16 6,0 4 24,0 QS 01 3x400v 
M5 Eura 16 Dual 6,0 4 24,0 QS 01 3x400v 
M6 Puente grúa 12 Tn 30 m. 30,0 1 30,0 QS 01 3x400v 
M7 Puente grúa 8 Tn  30 m. 12,0 3 36,0 QS 01 3x400v 
M8 Compresor rotativo 7,0 1 7,0 QS 01 3x400v 
M9 Cargador baterías 3,0 2 6,0 QS 01 3x400v 
M10 Alumbrado Interior 400 w HM 0,4 60 24,0 QS 01 3x400v 
M11 Caseta recepción y Puerta 8,0 1 8.0 QS 01 3x400v 
11.1 Báscula 2,0 1 2,0 QS 01 2x230v 
M12 Tomas de corriente en Nave 4,0 15 60,0 QS 01 3x400v 
M13 Taller mantenimiento 6,0 1 6,0 QS 01 3x400v 
 TOTAL   277,0 QS.01 3x400v 
 
RECEPTORES DE OFICINA PREVISTOS EN SUBCUADRO QS.02 
NU RECEPTORES KW/U U. KW TOT CUADRO TENSIÓN 
A1 Alumbrado  12 F 58 w P.Baja 0,06 18 1,1 QS 02 2x230v 
A2 Pantallas F 4x18w P. 1ª 0,08 65 5,2 QS 02 2x230v 
A3 Downliht 2x26w P. Baja 0,06 12 0,8 QS 02 2x230v 
 Downliht 1x26w Vestuarios 0,03 41 1,2 QS 02 2x230v 
A4 Downliht 1x26w P. Baja 0,03 43 1,4 QS 02 2x230v 
A5 Downliht 1x26w P. 1ª 0,03 35 1,1 QS 02 2x230v 
A6 Emergencias 1x12w 0,02 50 1,0 QS 02 2x230v 
A7 Fluorescentes 36 w Escalera 0.04 4 0,16 QS 02 2x230v 
R1 Equipo informático 3,0 1 3,0 QS 02 2x230v 
R2 Domótica 1,0 1 1,0 QS 02 2x230v 
R3 Fotocopiadora 3,0 3 9,0 QS 02 2x230v 
R4 Centralita 0,2 1 0,2 QS 02 2x230v 
R5 Secamanos P. Baja  2,2 6 13,2 QS 02 3x400v 
R5 1 Secamanos P. Primera 2,2 2 4,4 QS 02 2x230v 
R6 Calienta comidas P. Baja 1,0 1 1,0 QS 02 2x230v 
R6 Calienta comidas P. 1ª 1,0 2 2,0 QS 02 2x230v 
R7 Fuente agua potable P. Baja 0,5 1 0,5 QS 02 2x230v 
R7 Fuente agua potable P. Baja 0,5 1 0,5 QS 02 2x230v 
R8 Tomas de corriente Oficinas 4,0  4,0 QS 02 2x230v 
            TOTAL    38.2 QS.02 3x400v 
 
CLIMATIZACIÓN Y ACS,  SUBCUADRO QS 03 
NU RECEPTORES KW/U U. KW TOT CUADRO TENSIÓN 
R8 Bomba calor 80 Kw Term. 38,0 1 38,0 QS 03 3x400v 
R9 Fancoils P. Baja 0,2 5 1,0 QS 03 2x230v 
R9.1 Fancoils P. Primera 0,2 11 2,2 QS 03 2x230v 
R10 Extractor 2.0 2 4,0 QS 03 2x230v 
R11 Calentador ACS 8,0 2 15,0 QS 03 3x400v 
 TOTAL   60,2 QS 03 3x400v 
 
ASCENSOR,  SUBCUADRO QS 04 
NU ASCENSOR KW/U U. KW TOT CUADRO TENSIÓN 
R20 Ascensor. 8,0 1 8,0 QS 04 3x400v 
 Alumbrado 0,5 1 0,5 QS 04 2x230v 
 Base 15 A+T 1,5   QS 04 2x230v 
 TOTAL    8.5 QS 04 3x400v 
 
ALUMBRADO EXTERIOR, SUBCUADRO QS 05 
NU RECEPTORES KW/U U. KW TOT CUADRO TENSIÓN 
R30 Proyec. Columna 250 w VS. 0,25 12 3,0 QS 05 3x400v 
R31 Proyec. Pared 250 w VS 0,25 7 1,8 QS 05 3x400v 
           TOTAL   4,8 QS 05 3x400v 
 
 
RESUMEN POTENCIAS POR SUBCUADROS 
CUADRO DEFINICIÓN 
POTENCIA 
KW 
COEF. 
SIMULTANEIDAD 
POTENCIA 
EN KW 
TENSIÓN 
VOLTIOS 
QS 01 Subcuadro Nave 277,0 0,85 235,00 3x400v 
QS 02 Subcuadro Oficinas 38,0 0,80 30,4 3x400v 
QS 03 Subcuadro Climatización 60,2 0,95 57,20 3x400v 
QS.04 Subcuadro Ascensor 8,5 1,00 8,50 3x400v 
QS.05 Subcuad. Alumb. Exterior 4,8 0,50 2,40 3x400v 
C.G.D. CUADRO GENERAL DISTRIBUCIÓN 388,5  333,4 3X400V 
 
El coeficiente medio de simultaneidad es de 0,86 
La demanda de potencia de la instalación en base al coeficiente de simultaneidad es de 334 Kw. 
De acuerdo con la potencia de cálculo aplicado el coeficiente de simultaneidad y en base a las 
potencias contratadas de la empresa suministradora, FECSA-ENDESA, el módulo es de 346 Kw de 
potencia 
En previsión de ampliaciones posteriores se considera un módulo superior de contratación de 
FECSA-ENDESA 436 Kw como base de la Potencia de cálculo 
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ILUMINACIÓN. 
 
INTRODUCCIÓN 
De acuerdo a los planos adjuntos, los sistemas de iluminación serán: 
• Nave.- Luminaria suspendida industrial de 1x400w con lámparas de halogenuros metálicos  
• Exterior.- Proyectores en columnas o de pared de 1x250w, Vapor de sodio 
• Interior zona de Mantenimiento.- Mediante fluorescentes de 1x58 w de alto factor de potencia 
• Despachos y Aseos.- Mediante Downlight de 1x26w ó 2x26w, en las zonas de duchas serán 
estancas IP54 y de Clase II. 
• Oficinas.- mediante pantallas de 4x28w, de alto factor de potencia e integradas en el falso techo  
• Emergencia.- Se diferencian los situados en las zonas de evacuación administrativas y los de la 
nave en base de su potencia. Serán autónomos con batería incorporada y su puesta en 
funcionamiento 
 
Nota: El determinar el número de puntos de luz, están realizadas con Hojas de cálculo Específicas y de acuerdo 
a las características del fabricante y en función de los lux para cada zona de trabajo. 
 
COLUMNAS 
La iluminación mediante columnas exteriores esta reglamentada por la ITC-BT-07 y la ITC-BT-44 
Receptores de alumbrado. 
Debiéndose de realizar el suministro eléctrico, mediante tubo enterrado desde la Nave hasta la 
columna, se colocaran arquetas de registro estancas en el recorrido de las líneas y cada 40 m máximo. 
Se respetaran el apartado 2.2.2 de la Instrucción Técnica ITC-BT 007  en lo referente a 
Proximidades y Paralelismos, con respeto otros cables de energía eléctrica, telecomunicación. Agua, Gas 
y especialmente con las Acometidas. 
Se utilizara cables de Tn 1Kv de sección mínima 6 mm y estarán conectadas con un tierra 
independiente.  
Las columnas serán homologadas dispondrán de trampilla de registro y para el conexionado interior 
y dispondrán de fusibles de fusibles. 
 
TIPOLOGÍA DE ILUMINACIÓN 
La iluminación del recinto de uso industrial se efectuará mediante campanas con vapor de sodio de 
alta presión de 400 w. En el caso de las oficinas se utilizará iluminación de tipo fluorescencia e 
incandescencia, instalándose distintos tipos de luminarias. 
La distribución y el número de luminarias en ambos casos será tal que garantice las 
recomendaciones de niveles medios de iluminación según ISO 8995 y DIN 5035, para cometidos típicos 
de la iluminación de interiores. Estos niveles se exponen en el anexo 1.1 de la memoria. 
Así pues según dichas recomendaciones para cada tipología de tarea o actividad se recomiendan 
tres niveles, mínimo, bueno y muy bueno. A efectos de este proyecto se considera como nivel de 
iluminación para cada área el establecido como bueno, de lo que se deriva la tabla adjunta, dónde se 
establece el nivel de iluminación necesario para las distintas áreas de la edificación en estudio. 
 
Tabla: Niveles necesarios de iluminación 
Tipo interior, tarea o actividad Iluminancia en servicio (lux) 
Escaleras y ascensores 150 
Planta de producción 300 
Almacenes 300 
Oficinas 500 
Salas de instalaciones 100 
Lavabos, vestuarios 100 
 
 
ALUMBRADO ESPECIAL 
Las instalaciones destinadas a alumbrados especiales, tienen por objeto asegurar aún faltando el 
alumbrado general, la iluminación en los locales y accesos hasta la salidas, para una eventual evacuación 
del público, o iluminar otros puntos que se señalen. 
 
ALUMBRADO EXTERIOR  
Para la iluminación de las áreas de maniobra y espacios de aparcamiento se prevé la instalación de 
proyectores con lámparas de vapor de sodio de alta presión de 250 w., éstos se situarán sobre el 
extremo superior de la fachada, o bien en columnas, según el caso a una altura de 9m, con el fin de no 
interferir en el movimiento de vehículos. Se pretende conseguir niveles de iluminación medios cercanos a 
20-25 lux y uniformidades entre 0.4 y 0.5. 
Se instalará un cuadro de maniobra tipo ARI-10 con seis líneas, de las cuales tres serán de reserva, 
una estará destinada al alumbrado perimetral a la nave, otra al aparcamiento de la fachada principal y 
otra al aparcamiento en la zona posterior. 
Desde el cuadro se suministrará energía a los proyectores y columnas, la acometida se realizará 
desde la ET existente en la parcela de acuerdo a la normativa de la compañía suministradora. 
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RECEPTORES 
 
RECEPTORES A MOTOR. ITC-BT-47 
Los motores previstos forman parte de las maquinas productivas 
Los conductores estarán dimensionados para una intensidad del 125% de la intensad a plena carga. 
Los motores estarán protegidos contra corta circuitos y sobrecargas en todas las fases que lo 
alimentan, en los motores trifásicos deberá de cubrir el riesgo de la falta de tensión en una de las fases 
Los motores se protegerán con guarda motores, (disyuntores magentotérmicos) seleccionándose de 
acuerdo a la intensidad máxima de trabajo. 
 
FACTOR DE POTENCIA. 
Los equipos de iluminación con reactancia, fluorescentes y focos, el factor de potencia coseno φ de, 
estan compensados con un coeficiente del 0,9, y para los motores con 0,85.  
Esta prevista la instalación de un bloque de Baterías general de condensadores de 40 KVA 
automático. 
 
DESCRIPCIÓN DE LOS RECEPTORES PREVISTOS ITC-BT-43 
Clasificación de los receptores por lo que hace referencia a la protección contra los choques 
eléctricos es la siguiente: 
Intensidad nominal inferior a 63 A y tensión nominal de 440 V. 
Clase 0: No llevan dispositivos para unir les partes metálicas accesibles a tierra. Tensión de ensayo 
1.500 V. 
Clase I: Dispositivo que permite unir las partes metálicas accesibles a tierra. El conductor de 
alimentación incorpora conductor de protección. Tensión de ensayo 1.500 V.  
Clase II: De doble aislamiento o aislamiento reforzado, llevan el símbolo de doble cuadro por lo 
general receptores de uso administrativo. Tensión de ensayo  4000 v.  
 
 
CÁLCULO DE LAS SECCIONES DE LOS CONDUCTORES. 
 
INTENSIDAD MÁXIMA ADMISIBLE 
En el cálculo de las instalaciones se comprobara que las intensidades máximas de las líneas en 
relación a la potencia de los receptores que alimentan serán inferiores a las admitidas en el REBT en 
función de los parámetros: 
I= Intensidad consumida en amperios (A) 
P= Potencia de los receptores en watios (W) 
V= Tensión en voltios (V) 
Cos φ = Factor de potencia. 
 
Las formulas de cálculo de la Intensidad nominal son para: 
Corriente monofásica  I =  P / (V . cos φ) =  amperios 
Corriente trifásica       I = P / √(3 .V. cos φ) =  amperios 
 
A la intensidad I (A) se aplicara un coeficiente de corrección según numero de conductores, 
situación en tubo o canal perforada, temperatura ambiental. 
Ic = Intensidad del conductor (A) 
I   = Intensidad calculada (A) 
¢   = coeficiente de corrección. 
ICC = ¢ I  
 
Relación de coeficientes de corrección, en función de los receptores: 
Lámparas de descarga, fluorescentes, focos nave, columnas e iluminación exterior.-  1,8 
Combinación de varios elementos.-  1,6 
Motores.-  1,25 
Resistencias, líneas generales a cuadro y resto.-  1 
 
Para el cálculo de las secciones de los conductores es función entre otras variables, de la longitud de 
la línea y de la caida de tensión 
Los valores de Ic admisibles en función tipo de conductor y sistema de montaje , tubo, canal, canal 
perforada, numero conductores son de aplicación la norma UNE-20-460-94/4-523 Tablas 52-B1 a 52-C20 
y los factores de corrección por temperatura ambiente Tabla 52-D1 , factor reducción por agrupamiento 
Tabla 52-E1 a Tabla 52-E5 
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CAÍDA DE TENSIÓN. 
Los proyectos deben de cumplir en los diferentes circuitos las caídas de tensión máxima permitidas 
en el REBT. Puede resumirse. 
Derivación individual un solo usuario, 1,5 % 
De CGD a Receptores   Alumbrado, 3 % 
Fuerza, 5 % 
 
En el cálculo de las caídas de tensión interviene:  
Intensidad cálculo (Ic). 
Factor de potencia (cos φ) 
 
Conductividad del material cobre (g), está dependerá de la temperatura máxima de trabajo del 
conductor. 
Sección del conductor (S) en mm 
Longitud línea o circuito (L) en metros 
U = tensión en (V) 
 
Las fórmulas están en relación al suministro monofásico o trifásico, la clase de conductor utilizado y 
la temperatura que puede alcanzar el conductor en condiciones normales de trabajo que son 
considerados: Tabla 2 de la ICT-BT-07 
Cables XLPE o EPR   Temperatura máxima de trabajo 90ºC 
Cables PVC    Temperatura máxima de trabajo 70ºC 
 
Nota: Las tablas de Intensidad máxima de un conductor en relación a la sección del mismo, en las Tablas de la 
Norma UNE, son para Temperaturas normales ambientales de 40ºC. 
 
El valor de la conductividad de los conductores varía en función del tipo de material y de la 
temperatura de trabajo, en el caso del cobre. 
Valor (g) a 20ºC  = 58,8 
Valor (g) a 70ºC  = 47 
Valor (g) a 90ºC  = 44  
Nota: Para los cálculos se ha elegido una conductividad media. 
 
Fórmulas de cálculo de la caída de tensión en conductor (e) en voltios (V) y su conversión en %. 
Monofásica, e = 2 x Ic x L x cos φ / (g x S) 
Trifásica, e = √ 3 x Ic x L x cos φ (g x S)  
Caída de Tensión en % = e x 100 / U 
 
INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO.  
La finalidad del cálculo de cortacircuito introducido en el REBT, es evitar que en caso de producirse, 
el dispositivo protector (magneto térmico) no funda los contactos destruyéndose el mismo antes de 
provocar el disparo o corte de suministro. 
El valor resultante de aplicar las fórmulas, es determinar si un conductor queda protegido en toda su 
longitud, a corto circuito. 
Para el cálculo intervienen los parámetros que intervienen en la formula simplificada desde el Q.G.D 
son: 
Icc = Intensidad corta circuito 
U = Tensión entre fase i neutro (230 v) 
R = Resistencia del conductor de fase con temperatura de 20 ºC, es la inversa de la resistividad  g. 
Resistividad del cobre a 20 ºC = 0,018, para el aluminio el valor será 0,029. 
Long = longitud en metros 
Sección = en mm² 
Cálculo del valor R  
R = 0,018 x Long x 2 / sección 
Cálculo de la corriente de cortocircuito 
Icc = 0,8 x U / R 
  
CÁLCULOS.  
Para el cálculo se ha utilizado una Hojas Excel. 
El cálculo se realizar en cascada en base a la potencia total de contratación, también es importante 
que al dimensionar los Cuadros y Subcuadros el prever una ampliación en los mismos de los elementos 
de protección. 
Los parámetros de cálculo son: 
Potencia nominal en vatios  
Potencia de cálculo en wats-ampers. 
 
En relación al consumo de los fluorescentes i tubos de descarga, se aplica el coeficiente de 1.8 s/ 
ITC MIE BT 044. 
En los receptores a motor a estado considerado  el factor corrector 1,25 de la ITC MIE BT 047, en el 
agrupamiento de motores en un mismo circuito, es considerado el de mayor potencia. 
Intensidad cálculo, Amperios 
Sección, en mm,2 según, ITC-BT-07 y ITC-BT-19 
Densidad, A/mm² 
Caídas de tensión parcial y Total hasta receptor en % 
Intensidad de corta circuito Icc en A. 
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En función de la Intensidad de cálculo, han estado aplicadas las Tablas de la norma UNE que en 
relación a la Tensión nominal del conductor utilizado y tipo de instalación bajo tubo o bandeja perforada 
y agrupamiento dicha tabla da un valor de relación Sección conductor / Intensidad máxima admisible. 
En el caso de superarse las caídas de tensión total, en función de la longitud del circuito, deberá de 
aumentarse el valor de la sección del conductor. 
Los valores considerados del Factor de potencia conocido como cos φ, los equipos con reactancia 
serán compensados hasta un valor mínimo de 0,9 y máximo de 1. 
Esta prevista la instalación de una batería de condensadores general automática. 
 
Nota: En las instalaciones Industriales, donde las longitudes de los circuitos o líneas son grandes, las sección del 
Conductor en relación a la Intensidad de trabajo están sobredimensionadas, siendo la causa el cumplir las caídas de 
tensión indicadas en el Reglamento RBT 2002 
NAVE INDUSTRIAL CUADRO GENERAL. Intensidad (A) Seciones (mm2) Densidad. (A/mm2)
Poligono Industrial Abreda Caidas de tension Total y Parcial en %   
SUBMIN. NORMAL QGD y Subcuadros QS01 a QS05
CIR. POTENC. MIBT Potencia COS INT Long.  SECCIO  Tierra Densidad TOTAL
Icc
Nº ACTIVA Calc. V.A.    V FAS   FI  A    m.   mm2   mm2 A/mm2 Cond Tn Band/tub  C %V     V%
Resist
Icc en A.
LGA 436000  436000 400 1,73 1,00 630 4 300,0 150,0 2,10 1kV Aire 0,08 0,08 0,00
D.I. 436000 436000 400 1,73 1,00 630 125 600,0 150,0 1,05 1kV Tubo 1,18 1,27 0,01 24.533
QS.01 275000  287700 400 1,73 0,85 489 8 240,0 120,0 2,04 1kV Tubo 0,12 1,39 0,00 15.000
QS.02 38000 53560 400 1,73 0,90 86,0 17 50,0 25,0 1,72 1kV Tubo 0,24 1,50 0,01 15.033
QS.03 60200 63300 400 1,73 0,85 107,6 30 50,0 25,0 2,15 1kV Tubo 0,49 1,76 0,02 8.519
QS.04 8500 13200 400 1,73 0,85 22,4 30 16,0 16,0 1,40 1kV Tubo 0,32 1,59 0,07 2.726
QS.05 4500 8100 400 1,73 0,90 13,0 10 16,0 16,0 0,81 1kV Tubo 0,07 1,33 0,02 8.178
QS.01 Nave
QS-01 287700 1,39
M1 18500 1,25 23125 400 1,73 0,85 39 60 16 16 2,46 1kV Bandeja 1,13 2,52 0,14 1.363
M1.1 18500 1,25 23125 400 1,73 0,85 39 46 16 16 2,46 1kV Bandeja 0,87 2,26 0,10 1.778
M2-M3 9000 1,25 11250 400 1,73 0,85 19 43 6 6 3,19 1kV Bandeja 1,05 2,44 0,26 713
M2 4000 1,25 5000 400 1,73 0,85 9 35 4 4 2,13 1kV Bandeja 0,57 1,96 0,32 584
M4 12000 1,25 15000 400 1,73 0,85 26 35 10 10 2,55 1kV Bandeja 0,68 2,07 0,13 1.460
M4.1 12000 1,25 15000 400 1,73 0,85 26 40 10 10 2,55 1kV Bandeja 0,78 2,17 0,14 1.278
M5 12000 1,25 15000 400 1,73 0,85 26 60 10 10 2,55 1kV Bandeja 1,17 2,56 0,22 852
M5.1 12000 1,25 15000 400 1,73 0,85 26 46 10 10 2,55 1kV Bandeja 0,90 2,29 0,17 1.111
M6 30000 1,25 37500 400 1,73 0,85 64 50 35 25 1,82 1kV Bandeja 0,70 2,09 0,05 3.578
M7 12000 1,25 15000 400 1,73 0,85 26 74 10 10 2,55 1kV Bandeja 1,45 2,84 0,27 691
M7.1 12000 1,25 15000 400 1,73 0,85 26 74 10 10 2,55 1kV Bandeja 1,45 2,84 0,27 691
M7.2 12000 1,25 15000 400 1,73 0,85 26 74 10 10 2,55 1kV Bandeja 1,45 2,84 0,27 691
M8 7000 1,25 8750 400 1,73 0,85 15 20 4 4 3,72 1kV Bandeja 0,57 1,96 0,18 1.022
M9 6000 1,00 6000 400 1,73 0,85 10 95 4 4 2,55 1kV Bandeja 1,86 3,25 0,86 215
M10 12800 1,80 23040 400 1,73 0,85 33 79 16 16 2,08 1kV Bandeja 1,26 2,65 0,18 1.035
M10.1 11200 1,80 20160 400 1,73 0,85 29 79 10 10 2,91 1kV Bandeja 1,76 3,15 0,28 647
M11 8000 1,60 12800 400 1,73 0,85 22 130 25 16 0,87 1kV Tubo 0,87 2,26 0,19 983
M12 7000 1,25 8750 400 1,73 0,85 15 70 4 4 3,72 1kV Bandeja 1,99 3,38 0,63 292
M12.1 8000 1,25 10000 400 1,73 0,85 17 75 4 4 4,25 1kV Bandeja 2,44 3,83 0,68 273
M13 6000 1,00 6000 400 1,73 0,85 10 15 4 4 2,55 1KV Tubo 0,29 1,68 0,14 1.363
CIR. POTENC. MIBT Potencia COS INT Long.  SECCIO  Tierra Densidad TOTAL
Icc
Nº ACTIVA Calc. V.A.    V FAS   FI  A    m.   mm2   mm2 A/mm2 Cond Tn Band/tub  C %V     V%
Resist
Icc en A.
QS.02 Oficina
QS-02 53560 1,50
A1-A6 1700 1,80 3060 230 1,00 0,90 13 23 4,0 4,0 3,33 0,7KV Tubo 1,25 2,75 0,21 889
A2-A6 5600 1,80 10080 400 1,73 0,90 15 35 4,0 4,0 3,64 0,7KV Tubo 1,03 2,53 0,32 584
A3,4,5,7 3600 1,30 4680 400 1,73 0,90 8 20 1,5 1,5 5,01 0,7KV Tubo 0,81 2,31 0,48 383
R1 3000 1,00 3000 230 1,00 0,90 14 22 2,5 2,5 5,80 0,7KV Tubo 2,08 3,58 0,32 581
R2-R4 1200 1,00 1200 230 1,00 0,85 6 15 1,5 1,5 4,09 0,7KV Tubo 0,95 2,45 0,36 511
R3 9000 1,00 9000 400 1,73 0,85 15 12 2,5 2,5 6,12 0,7KV Tubo 0,56 2,06 0,17 1.065
R5 13200 1,00 13200 400 1,73 1,00 19 33 4,0 4,0 4,77 0,7KV Tubo 1,42 2,92 0,30 620
R5.1 4400 1,00 4400 230 1,00 1,00 19 13 4,0 4,0 4,78 0,7KV Tubo 1,13 2,63 0,12 1.573
R6-R7 4000 1,00 4000 400 1,73 1,00 6 12 2,5 2,5 2,31 0,7KV Tubo 0,25 1,75 0,17 1.065
R8 4000 1,00 4000 400 1,73 0,85 7 36 2,5 2,5 2,72 0,7KV Tubo 0,75 2,25 0,52 355
QS.03 Climatizacion A.C.S.
QS-03 63700 1,76
R8 38000 1,25 47500 400 1,73 0,90 76 20 35,0 16,0 2,18 0,7KV Tubo 0,35 2,11 0,02 8.944
R9 1000 1,00 1000 230 1,00 1,00 4 25 2,5 2,5 1,74 0,7KV Tubo 0,79 2,55 0,36 511
R9.1 2200 1,00 2200 230 1,00 1,00 10 20 2,5 2,5 3,83 0,7KV Tubo 1,39 3,15 0,29 639
R10 4000 1,25 5000 400 1,73 0,90 8 15 1,5 1,5 5,35 0,7KV Tubo 0,65 2,41 0,36 511
R11 8000 1,00 8000 400 1,73 0,90 13 20 2,5 2,5 5,14 0,7KV Tubo 0,83 2,59 0,29 639
QS.04 Ascensor
QS-04 13200 1,59
R20 8000 1,25 10000 400 1,73 0,90 16 20 10,0 16,0 1,61 0,7KV Tubo 0,26 1,85 0,07 2.556
R21 1000 1,00 1000 230 1,00 1,00 4 25 1,5 1,5 2,90 0,7KV Tubo 1,31 2,90 0,60 307
R22 2200 1,00 2200 230 1,00 1,00 10 20 2,5 2,5 3,83 0,7KV Tubo 1,39 2,98 0,29 639
QS.05 Alumbrado Exterior
QS-03 8100 1,33
R30.1 1500 1,80 2700 400 1,73 0,90 4 153 6,0 6,0 0,65 1kV Tubo 0,81 2,14 0,92 200
R30.2 1500 1,80 2700 400 1,73 0,90 4 168 6,0 6,0 0,65 1kV Tubo 0,89 2,22 1,01 183
R31.1 750 1,80 1350 400 1,73 0,90 2 104 4,0 4,0 0,49 0,7KV Tubo 0,41 1,74 0,94 197
R31.2 750 1,80 1350 400 1,73 0,90 2 96 4,0 4,0 0,49 0,7KV Tubo 0,38 1,71 0,86 213
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GUIA VEDECUM PARA INSTALACIONES DE BAJA TENSIÓN 
 
INSTALACIONES DE ENLACE DETALLES CONSTRUCTIVOS 
 
EMPLAZAMIENTO DEL CONJUNTO DE PROTECCIÓN Y MEDIDA EN PARED. 
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SUMINISTROS INDIVIDUALES  HASTA POTENCIA CONTRATAR 693 KW. 
 
CLIMATIZACIÓN Y VENTILACIÓN 
 
NAVE  
En la nave  no se prevé ningún sistema de climatización, sólo se proyectará a efecto de ventilación, 
el sistema empleado será mediante ventilación por extracción, previéndose la colocación de rejas en las 
paredes laterales del recinto tales que garanticen un caudal de aire aceptable. Para ello se instalarán 
varios extractores en la cubierta, para garantizar la circulación del aire en el interior tal y como se 
muestra en la figura siguiente: 
 
 
El caudal y el número de renovaciones/hora que se deben garantizar dependen de las dimensiones 
del local y del tipo de actividad desarrollada, especificada según el RITE, aplicando los valores de la tabla, 
obtenemos un caudal necesario que en este caso es de aproximadamente, de 213.840 m3/h, por lo que 
se colocarán extractores helicoidales de tejado de descarga horizontal. 
Para su cálculo se determina primero el volumen total  aproximado de la nave, que se asemeja a un 
paralelepípedo. 
Volumen V (m³) = L x A x H (m) 
 
Así pues obtenemos un volumen de : 
Volumen V (m³) = 132 x 30 x 9 = 35.640(m3) 
 
Para el número de renovaciones/hora de la nave, se escoge el valor correspondiente según la tabla 
de reglamentación RITE, a la actividad que más se asemeja. 
Esta tabla esta basada en criterios de Seguridad e Higiene en el trabajo y pretende evitar que los 
ambientes lleguen a un grado de contaminación ambiental que pueda ser perjudicial para los operarios, 
pero sin partir ni del número de los mismos ni de criterios más científicos. 
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Renovación de aire en locales 
RENOVACIÓN DEL AIRE EN LOCALES HABILITADOS Nº RENOVACIONES/HORA 
Catedrales 0,5 
Iglesias modernas (techos bajos) 1 - 2 
Escuelas, aulas 2 - 3 
Oficinas de bancos 3 - 4 
Cantinas (de Fábricas o militares) 4 - 6 
Hospitales 5 - 6 
Oficinas generales 5 - 6 
Bar del hotel 5 - 8 
Restaurantes lujosos (espaciosos) 5 - 6 
Laboratorios (con campanas localizadas) 6 - 8 
Talleres de mecanizado 5 - 10 
Tabernas (con cubas presentes) 10 - 12 
Fábricas en general 5 - 10 
Salas de juntas 5 - 8 
Aparcamientos 6 - 8 
Salas de baile clásico 6 - 8 
Discotecas 10 - 12 
Restaurante medio (un tercio de fumadores) 8 - 10 
Gallineros 6 - 10 
Clubs privados (con fumadores) 8 - 10 
Café 10 - 12 
Cocinas domésticas (mejor instalar campana) 10 - 15 
Teatros 10 - 12 
Lavabos 13 - 15 
Sala de juego (con fumadores) 15 - 18 
Cines 10 - 15 
Cafeterías y Comidas rápidas 15 - 18 
Cocinas industriales (indispensable usar campana) 15 - 20 
Lavanderías 20 - 30 
Fundiciones (sin extracciones localizadas) 20 - 30 
Tintorerías 20 - 30 
Obradores de panaderías 25 - 35 
Naves industriales con hornos y baños (sin campanas) 30 - 60 
Talleres de pintura (mejor instalar campana) 40 - 60 
 
 
Los valores tomados corresponden a la categoría de fábricas en general para la cual se recomienda 
entre 5-10 renovaciones / horas, fijando en nuestro caso como criterio de diseño 6 renovaciones /hora. 
Por último para calcular el caudal necesario, se escoge luego el número N de renovaciones por 
hora, según sea la actividad desarrollada en el local y se multiplican ambos. 
Caudal Q (m³/h) = V x N 
 
Por tanto en nuestro caso será: 
Caudal Q (m³/h) = 35640 x 6 = 213.840 (m³/h) 
Se prevé una velocidad de aire de 5 m/s, por lo que para el caudal de extracción calculado 
necesitaremos una superficie de efectivas de rejas de:  
S=Q(m3/h)/(v(m/s)·3600)= 11,88m 
 
EDIFICIO DE OFICINAS  
La climatización en el edificio de oficinas se ha previsto mediante un sistema de climatización aire-
agua, en donde el agua se trata en una unidad central, la planta enfriadora con bomba de calor 
incorporada de forma que suministre calefacción en invierno y refrigeración en verano, la instalación será 
a dos tubos, de forma que para todo el edificio se climatizará con frío o calor. 
Las unidades terminales que en el caso de la instalación en proyecto serán fan-coils, reciben una 
aportación de aire primario, procedente de la unidad de aportación de aire primario, de forma que el aire 
que se aspira del local se mezcla con el aire exterior tratado, de forma que se produce una renovación de 
aire en la zona del recinto al climatizarlo. 
En cumplimiento de la exigencias del código técnico de la edificación en cuanto a ahorro de energía, 
los climatizadores de aire primario dispondrán de recuperador de calor con un rendimiento de un 50 %. 
 
UNIDAD CENTRAL 
Unidad central de producción de energía: 
Este equipo se ubica a la intemperie en la cubierta del edificio de oficinas. La función de esta unidad 
central de tratamiento de agua, es enfriar el agua hasta una temperatura cercana a los 7 ºC, en verano y 
calentarla en invierno, para enviarla posteriormente a los diversos fan-coils y estos impulsar aire frío o 
caliente en función de la temperatura del agua. 
La planta enfriadora deberá disponer de bomba de calor y debe ser capaz de proporcionar una 
potencia frigorífica de 80kw. 
Unidad central de ventilación: 
La unidad central de ventilación estará situada en la cubierta del edificio y será un climatizador con 
recuperación de calor el cual aporta aire exterior a los fan-coils y extrae aire del interior de las oficinas 
garantizando así la renovación de aire de las mismas. Mediante el recuperador de calor se aprovecha la 
temperatura del aire a extraer para ceder su energía al aire que entra del exterior. 
El caudal de ventilación a considerar de cada sala es en función de la ocupación de las mismas 
según el RITE para el caso de oficinas es de 45 m3/h por persona. 
 
 INGENIERÍA EN ORGANIZACIÓN INDUSTRIAL, PROYECTO FINAL DE CARRERA                                                                                                       ESTUDIO Y ANÁLISIS PARA LA IMPLANTACIÓN DE UN ALMACÉN DE FERRALLA EN ABRERA (BARCELONA),         Alvira de Miguel, Gerardo 
  Página   82 de 145   
UNIDAD FAN-COIL 
Estos equipos se ubicarán en los falsos techos de oficinas, éstos constan de un ventilador y una 
batería que en función de la temperatura del agua que circule por su interior calientan o enfrían el aire a 
su paso por la máquina. La potencia frigorífica de los mismos se estimará a razón de 120 kcal/m2. 
 
EXTRACCION 
Para los lavabos y vestuarios se prevé realizar una extracción de aire al exterior mediante un bocas 
de extracción en los locales y un ventilador en la cubierta del edificio. El caudal de extracción será a 
razón de 7,2 m3/h por m2. 
 
DISTRIBUCIÓN Y DIFUSIÓN DE AGUA 
Las tubería que forman la red de aportación de agua a las unidades terminales, están formadas de 
acero negro soldado DIN 2440, alimentando desde la red de agua fría a la planta enfriadora, y desde 
aquí a los distintos fan-coils, previo colector en sala calderas del edificio de oficinas, el retorno discurre 
de la misma forma, por lo que existe un colector de impulsión y otro de retorno. 
La velocidad máxima de diseño es de 2 m/s como máximo con el fin de evitar ruidos en las 
conducciones. 
Dichas conducciones serán aisladas con espuma elastomérica, del espesor indicado en la siguientes 
tablas se dimensionan de acuerdo con lo establecido por la U.N.E. 100172 y por el apéndice 03.1 del 
R.I.T.E. 
 
DISTRIBUCIÓN Y DIFUSIÓN DE AIRE  
Se ha optado por utilizar conductos rectangulares de chapa galvanizada en los conductos de aire 
primario, y en los de impulsión y retorno que se encuentran en el exterior o que unen cada máquina con 
el interior del edificio verticalmente. Estos conductos no sobrepasarán los 0.5 m. de altura. 
Para la parte interior del edificio, se ha optado por instalar conductos rectangulares de fibra de 
vidrio, pues aunque su aislamiento es menor, por el interior del edificio se discurre por zonas con poco 
espacio y éstos conductos presentan más facilidad de instalación. 
Se utilizan difusores circulares para la impulsión de aire al local y rejillas de retorno con lamas a 
45º para retornar el aire del local tanto a los fan-coils como a la unidad de tratamiento de aire. 
 
 
 
 
Tabla: Aislamiento de tuberías fluido caliente 
Fluido interior caliente 
Temperatura del fluido ºC 
Diámetro exterior mm 
40 a 65 66 a 100 101 a 150 151 a 200 
D ≤ 35 20 20 30 40 
35 < D ≤60 20 30 40 40 
60 < D ≤ 90 30 30 40 50 
90 < D ≤ 140 30 40 50 50 
140 < D 30 40 50 60 
 
 
Tabla: Aislamiento de tuberías fluido frío 
Fluido interior frío 
Temperatura del fluido ºC 
Diámetro exterior mm 
-20 a -10 -9.9 a 0 0.1 a 10 > 10 
D ≤ 35 40 30 20 20 
35 < D ≤60 50 40 30 20 
60 < D ≤ 90 50 40 30 30 
90 < D ≤ 140 60 50 40 30 
140 < D 60 50 40 30 
 
Cuando los componentes estén instalados al exterior, el espesor indicado en las tablas anteriores 
será incrementado, como mínimo, en 10 mm para fluidos calientes y 20 mm para fluidos fríos. 
 
NORMATIVA 
La normativa a aplicar será la siguiente: 
• Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Térmicas 
Complementarias. 
• Código Técnico de  la Edificación 
 
 
FONTANERÍA 
 
AGUA FRIA 
La instalación de agua sanitaria, parte del ramal público, discurre de forma enterrada hasta el 
edificio, hallándose previamente instalado en arqueta bajo la acera el contador y sus correspondientes 
llaves. 
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Se dispondrá de una llave general del edificio y laves de corte en la entrada a cada local donde se 
ubiquen los aparatos de consumo. 
La alimentación del circuito de climatización se dispondrá de contador, filtro, válvula de retención y 
llave de corte. 
  
CAUDAL DE LA INSTALACION  
Tabla caudales de los distintos aparatos 
APARATOS Caudal instantáneo mínimo en (l/s) 
Lavabo 0,10 
Bidé 0,10 
Sanitario con depósito 0,10 
Bañera 0,30 
Ducha 0,20 
Fregadero 0,20 
Office 0,15 
Lavadero 0,20 
Lavavajillas 0,20 
Lavadora 0,20 
 
A partir del caudal total instalado y el número de aparatos de la instalación, expuestos en dicha 
tabla y aplicando la siguiente expresión se halla el caudal simultáneo de la instalación, para el cual se 
dimensionará la instalación: 
1
1
!
=
n
ks  
Siendo n el número de aparatos. 
Aplicando la limitación establecida según normativa de un coeficiente de seguridad de 0.2 como 
mínimo, se tomará dicho coeficiente para el cálculo del caudal simultáneo. 
 
SS kQQ !=  
 
AGUA CALIENTE SANITARIA 
El sistema de producción de A.C.S. elegido se ha diseñado con el fin de satisfacer una demanda de 
10 minutos como mínimo con un caudal máximo de 0.456 l/s, a una temperatura de utilización de 45 
ºC, partiendo de una temperatura de red de Agua Fría Sanitaria de 10 ºC y mediante la acumulación de 
agua a una temperatura de 60 ºC. 
El sistema diseñado es un sistema por acumulación en el que se diferencian un circuito primario, un 
circuito secundario y un circuito de retorno. 
El circuito primario se compone de una caldera produciendo agua caliente a 90 ºC, un inter 
acumulador y una bomba circuladora, con el fin de calentar agua en un circuito cerrado para al pasar por 
el interior del serpentín de los  inter acumuladores desprender calor al agua del circuito secundario y así 
calentarla. 
El circuito secundario, queda comprendido entre la salida del intercambiador con agua acumulada a 
80 ºC hasta los puntos de consumo de la instalación, para evitar que el agua salga por los puntos de 
consumo a una temperatura mayor de 45 ºC, se dispone en el comienzo del secundario una válvula 
mezcladora de 3 vías para mezclar con agua de retorno  o fría según el caso y enviar agua a una 
temperatura de 47 ºC, considerando que en las tuberías se perderán de 2-3 ºC. 
El dimensionado de la potencia del intercambiados y así pues de la caldera se efectúa según la 
siguiente expresión. 
 
)/( hkcaltQP ss !"=  
Siendo Qs el caudal simultáneo de la instalación y 
s
t! la diferencia de temperatura entre el agua de 
consumo 45º y el agua fría de la red 10º. 
 
TUBERIAS 
La red de tuberías será de cobre para el interior del edificio y el tramo enterrado desde la arqueta de 
conexión hasta la llave general del edificio será de polietileno. 
El dimensionado de las tuberías se efectuará en función del caudal de agua de cada tramo y fijando 
1,5 m/s como velocidad máxima del fluido para evitar ruidos molestos y una pérdida de carga máxima 
admisible de 0,15 m.c.d.a./m. 
 
 
DESAGÜES 
 
La instalación de evacuación del edificio consta de dos redes una para aguas residuales y otra para 
aguas pluviales, las cuales están separadas y conexión al alcantarillado público. 
La red de aguas pluviales constará de bajantes de 160 mm,. de diámetro, recogiendo un bajante 
700 m2 de cubierta, que discurrirán por la parte posterior de fachada de la nave y se conectarán a un 
colector enterrado hasta el punto de conexión con la red pública. 
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En oficinas las aguas pluviales se recogerán en cuatro puntos, mediante bajantes de pvc de 125 
mm, que discurrirán por el interior y se conectarán a un colector enterrado hasta el punto de conexión 
con la red pública.  
La red de recogida de aguas residuales constará e un bajante en la zona de servicios y office de 
planta primera de 125 mm de diámetro, que se unirá con las recogidas de los distintos aparatos de 
planta baja para de forma enterrada llevar las aguas hasta la conexión con la red pública. 
Los ramales de los distintos aparatos se dimensionarán según la tabla siguiente: 
Aparato sanitario Caudal (l/s) Diámetro nominal DN 
Lavabo 0,5 40 
Ducha sin tapón 0,6 50 
Inodoro con válvula de descarga 2,5 100 
Fregadero 0,8 50 
Urinario con válvula de descarga 0,5 40 
Vertedero 2,5 100 
2 lavabos 1 60 
2 urinario 1 60 
 
Los fan-coils de climatización se recogerán con tubo de 40 mm de diámetro y se conectarán a la red 
de aguas residuales del edificio. 
Todos los aparatos sanitarios están dotados de un sifón con una altura de retén de agua siempre 
superior a 50 mm., para evitar el escape de aire viciado de la tubería al interior del edificio. A parte de 
ésta medida también se instala un sifón a la salida de la red de evacuación al exterior del edificio por 
mayor seguridad 
Los ramales y colectores tendrán una pendiente de un 2%. Para la ventilación de los bajantes 
principales en caso de la red de aguas residuales se efectuará llevando dicho ramal hasta la cubierta del 
edificio. 
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CAPÍTULO 10. APLICACIÓN NORMATIVA CONTRA INCENDIOS 
 
NORMATIVA 
 
Para la confección del proyecto de protección contra incendios se han tenido en cuenta las 
especificaciones de los siguientes reglamentos y normas vigentes: 
• Código Técnico de la Edificación. Documento Protección contra incendios. Aplicación en zona de 
oficinas 
• Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. Aplicación en 
zona de actividad industrial. 
• Conjunto de normas UNE a las que se hacen referencia en la normativa citada anteriormente. 
 
 
CARACTERIZACIÓN DEL EDIFICIO 
 
Según el Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, se 
caracterizan por: 
• Su configuración y ubicación con relación al entorno. 
• Su nivel de riesgo intrínseco. 
 
Según su configuración y ubicación con relación al entorno, la nave se considera de TIPO B, “El 
establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta adosado a otro/s ya sean éstos de uso 
industrial o bien de otros usos”. 
 
Debido a esta característica se considerarán a efectos de Protección contra incendios dos edificios 
adosados, en los cuales la Nave presenta actividad industrial y las Oficinas  de uso no industrial y se 
regirá únicamente por el CTE. 
La clasificación del edificio por su riesgo intrínseco sólo será de aplicación en la Nave, y es función 
de la carga de fuego, que a continuación se justifica. 
 
 
CÁLCULO DE LA CARGA DE FUEGO 
 
Para la determinación de la carga de fuego de cada sector se utilizarán las formulas contenidas en el 
apéndice 1 del Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales la cuales se 
enuncian a continuación. En los distintos sectores se calculará la carga de fuego en función de la 
superficie del recinto, del volumen o de las materias combustibles que pueda contener para 
posteriormente aplicar a esta carga de fuego el coeficiente de riesgo de activación (Ra) y la superficie 
para obtener la carga de fuego en MJ/m2. 
La metodología de cálculo a seguir es la siguiente para determinar la carga de fuego. Calculando la 
siguiente expresión, que determina la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de dicho 
sector de incendio: 
Ra
A
CqG
Q
i
iii
s
!
= 1
..
 
Donde: 
• QS = Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector de incendio, en MJ/m² o 
Mcal/m². 
• Gi = Masa, en Kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio 
(incluidos los materiales constructivos combustibles) 
• qi = Poder calorífico, en MJ/Kg o Mcal/Kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el 
sector de incendio. 
• Ci = Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad) de 
cada uno de los combustibles(i) que existen en el sector de incendio. 
• Ra = Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activación) inherente a 
la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, producción, montaje, 
transformación, reparación, almacenamiento, etc. 
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Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomará como factor de riesgo de 
activación el inherente a la actividad de mayor riesgo de activación, siempre que dicha actividad ocupe 
al menos el 10 por 100 de la superficie del sector. 
• A = Superficie construida del sector de incendio, en m². 
Los valores del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad Ci, de cada combustible, pueden 
deducirse de la tabla 1.1. Los valores del coeficiente de peligrosidad por activación Ra, pueden deducirse 
de la tabla 1.6.2. Los valores del poder calorífico qi, de cada combustible, pueden deducirse de la tabla 
1.4 de dicha normativa. 
Grado de peligrosidad de los combustibles: 
 
Valores del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad Ci. 
ALTA MEDIA BAJA 
Líquidos clasificados como clase 
A en la ITC MIE-APQ1. 
Líquidos clasificados como 
subclase B2, en la ITC MIEAPQ1. 
Líquidos clasificados como 
clase D, en la ITC MIE-APQ1. 
Líquidos clasificados como 
subclase B1, en la ITC MIE-APQ-
1. 
Líquidos clasificados como clase 
C, en la ITC MIE-APQ1. 
 
Sólidos capaces de iniciar su 
combustión a temperatura 
inferior a 100 
Sólidos que comienzan su 
ignición a temperatura 
comprendida entre 100ºC y 
200ºC. 
Sólidos que comienzan su 
ignición a una temperatura 
superior a 200ºC 
Productos que pueden formar 
mezclas explosivas con el aire. 
Sólidos que emiten gases 
inflamables. 
 
Productos que pueden iniciar 
combustión espontánea en el 
aire. 
  
C 1,60 C 1,30 C 1,00 
Nota: ITC MIE-APQ1 del Reglamento de almacenamiento de productos químicos, aprobado por Real 
Decreto 379/2001, de 6 de abril. 
 
Los valores del coeficiente de peligrosidad por Riesgo de activación Ra, se deducen de la Tabla 1.2 
de la normativa, de acuerdo con la siguiente valoración: 
 
Valores del coeficiente Ra 
Alto Medio Bajo 
Ra = 3,0 Ra = 1,5 Ra = 1,0 
 
Como alternativa a la fórmula anterior se puede evaluar la densidad de carga de fuego, ponderada 
y corregida, Qs, del sector de incendio aplicando las siguientes expresiones. 
a) Para actividades de producción, transformación, reparación o cualquier otra distinta al 
almacenamiento; en los que se incluyen los acopios de materiales y productos cuyo consumo o 
producción es diario: 
Ra
A
CSq
Q
i
iiis
s
!
= 1
..
 
Donde: 
• QS, Ci, Ra y A tienen la misma significación que en el apartado 3.2, número 1, anterior 
• qsi = Densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente según los distintos procesos 
que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m² o Mcal/m². 
• Si = Superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, qsi diferente, 
en m². 
 
Los valores de la densidad de carga de fuego media, qsi, pueden obtenerse de la Tabla 1.2. del 
apéndice 1 del Reglamento de seguridad contra incendios de establecimientos industriales. 
 
b) Para actividades de almacenamiento: 
Ra
A
shCq
Q
i
iiiiv
s
!
= 1
...
 (MJ/m²) o (Mcal/m²) 
 
Donde: 
• QS, Ci, Ra y A tienen la misma significación que en el apartado 3.2, número 1, anterior. 
• qvi= Carga de fuego, aportada por cada m³ de cada zona con diferente tipo de almacenamiento 
(i) existente en el sector de incendio, en MJ/m³ o Mcal/m³. 
• hi= Altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles (i), en m 
• Si= Superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i) 
existente en el sector de incendio en m². 
 
Los valores de la carga de fuego, por metro cúbico qvi, aportada por cada uno de los combustibles, 
pueden obtenerse de la Tabla 1.2. del apéndice 1 del Reglamento de seguridad contra incendios de 
establecimientos industriales, la cual se muestra a continuación. 
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Valores de densidad de carga de fuego media de diversos procesos industriales, de almacenamiento 
de productos y riesgo de activación asociado, Ra 
Fabricación y venta Almacenamiento 
qs qv Actividad 
MJ/m² Mcal/m² 
Ra 
MJ/m² Mcal/m² 
Ra 
Artículos de metal 200 
 
48 Bajo    
Artículos de yeso 80 20 Bajo    
Artículos metal fundidos por 
inyección 
80 20 Bajo    
Artículos metálicos, soldadura ligera 300 72 Bajo    
Artículos metálicos, amolado 80 20 Bajo    
Artículos metálicos, barnizado 300 72 Bajo    
Artículos metálicos, cerrajería 200 48 Bajo    
Artículos metálicos, chatarras 80 20 Bajo    
Artículos 
metálicos, dorado 
80 20 Bajo    
Artículos metálicos, estampado 100 24 Bajo    
Artículos metálicos, forjado 80 20 Bajo    
Artículos metálicos, fresado 200 48 Bajo    
Artículos 
metálicos, 
fundición 
40 10 Bajo     Artículos 
metálicos, 
grabación 
200 10 Bajo     Artículos 
metálicos, 
soldadura 
80 20 Bajo     
 
 
CÁLCULO DE LA CARGA DE FUEGO EN LA NAVE 
Para el cálculo de la carga de fuego se ha dividido este sector en diferentes zonas, según la 
actividad que se desarrolle en ellas para determinar las características especificas de cada una, de la 
siguiente forma: 
I.- Zona de producción: 
• Actividad: Artículos de metal 
• Ra: bajo 
• Sup: 3960 m2 
• qs= 200 Mj/m2 
• C= 1.00 (bajo) 
 
A partir de estos valores se calcula la carga de fuego en MJ para cada recinto utilizando las 
formulas aplicables a cada caso tal y como se muestra en la tabla siguiente: 
 
Tabla: Carga de fuego 
RECINTO Nº MÉTODO DE CÁLCULO CARGA DE FUEGO 
1 qxSxC 792.000 MJ 
 
Por tanto la carga total de fuego del sector 1 de incendio es de 792.000 MJ. 
COMPARTIMENTACIÓN SECTORES DE INCENDIO 
 
DEFINICIÓN DE SECTORES 
A priori se definirán un sector de incendio por edificio, con una superficie total de 3960 m2 para el 
edificio 1 y de 480 m2 para el edificio 2. Se deberá comprobar si la normativa vigente permite esta 
sectorización en función de la superficie del sector y la caracterización del establecimiento, aspectos que 
se desarrollarán posteriormente. 
 
CARGA DE FUEGO 
Los cálculos de la carga de fuego y métodos utilizados se desarrollan detalladamente en el anexo 3 
de este estudio a partir de los cuales se ha efectuado la tabla resumen 1, donde se muestra el resultado 
de carga de fuego obtenida para edificio de producción. 
 
Tabla: Carga de fuego 
Carga de fuego 
Sector de incendios 
MJ MJ/m2 
Edificio 1 (producción) 792.000 200 
 
 
CUMPLIMENTACIÓN DE LA NORMATIVA  
 
NAVE 
El edificio 1 de acuerdo con el Reglamento de Seguridad contra incendios en edificios industriales, 
define los sectores de incendio en función de la configuración del edificio, así el edificio que 
caracterizados de la siguiente forma: 
• Por su configuración y relación con su entorno: TIPO B 
• Por su nivel de riesgo intrínseco: Según el apéndice 1 del reglamento antes citado y debido a que 
su carga de fuego está comprendida entre 100-200 MJ/m2, el nivel de riesgo intrínseco se 
considera BAJO 2. 
 
Así la superficie máxima establecida según dicha normativa para un sector de incendio de un edificio 
tipo B con riesgo intrínseco bajo 2 es de 4.000 m2. Superficie mayor que el sector de incendios definido 
de 3960 m2 
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OFICINAS 
De acuerdo con el CTE, el edificio de oficinas por su actividad se considera de USO 
ADMINISTRATIVO, y la superficie máxima de un sector de incendios para un edificio de este uso es de 
2.500 m2, superficie mayor que la real por lo que el sector de incendios cumple con la normativa. 
 
 
INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS  
 
Las instalaciones de detección y protección contra incendios a instalar en los sectores de incendio 
se definen en este capítulo en función del tipo de establecimiento y la normativa a aplicar asociada a 
cada establecimiento. 
NAVE 
A continuación se enuncian los tipos existentes de detección y protección contra incendio, 
justificando en cada caso la instalación o no de los mismos, de acuerdo con el apéndice 3 del reglamento 
de seguridad contra incendios en establecimientos industriales: 
• Sistemas automáticos de detección de incendio: 
• No será de aplicación la instalación de estos sistemas ya que no son exigibles a establecimientos 
de tipo B con un riesgo intrínseco bajo. 
• Sistemas manuales de alarma de incendio: 
• Este sistema es exigible para actividades de producción, montaje, transformación, repartición, u 
otras actividades distintas al almacenamiento, con una superficie mayor de 1.000 m2 y si no se 
exige sistemas automáticos de incendio. Por tanto y debido a que la superficie del sector es de 
3960 m2 se instalará este sistema. 
• Sistema de hidrantes exteriores: 
• Se exige la instalación de hidrantes exteriores al ser un establecimiento de tipo B con un riesgo 
intrínseco bajo y una superficie mayor de 3.500 m2.  
• La ubicación de los hidrantes de efectuará de tal forma que cumpla con que la zona protegida 
por cada uno de ellos es la cubierta por un radio de 40 metros, el hidrante situado más cercano 
a la entrada será de salida de 100 milímetros y por último la distancia entre cada hidrante y el 
límite exterior del edificio debe estar comprendida entre 5 y 15 metros. La ubicación de dichos 
hidrantes será cercana a 10 m. del edificio, instalándose un total de 4 hidrantes tal y como 
queda reflejado en plano INS-06. 
• Extintores de incendio: 
• Se exige en la normativa la instalación de extintores portátiles en todos los sectores de incendios 
de un establecimiento industrial, por esto se instalará este tipo de sistema. 
• Debido a la no existencia de combustibles líquidos en el sector de incendio, se instalarán 
extintores portátiles de polvo seco ABC de 6 kg. , a razón de 1 extintor hasta 600 m2 y uno más 
por cada 200 m2, por lo que se instalarán un total de 23 extintores dispuestos de tal forma que 
desde un origen de evacuación hasta el extintor no se supere una distancia mayor de 15 metros. 
Debido a la imposibilidad de colocar los extintores en paredes en el centro de las zonas de 
producción y con el objetivo de mantener las distancias mencionadas, se sustituirán algunos 
extintores de 6 kg, por extintores de carro de 25 kg.  
• Sistemas de bocas de incendio equipadas: 
• No es exigible este tipo de sistema al ser un edificio de tipo B y riesgo intrínseco bajo 
• Rociadores automáticos de agua: 
• No es exigible por normativa la instalación de este tipo de sistemas para un edificio de tipo y con 
riesgo intrínseco bajo. 
• No son exigibles para este tipo de edificio, los sistemas agua pulverizada, sistemas de espuma 
física, sistemas de extinción por polvo ni sistemas de extinción mediante agentes gaseosos, por lo 
que no se efectuará la instalación de estos sistemas. 
• Sistemas de alumbrado  de emergencia: 
• Según la normativa vigente es exigible la instalación de alumbrado de emergencia en las vías de 
evacuación, al tener el edificio una ocupación mayor de 25 personas y en las salas de control y 
salas de instalaciones. 
 
El alumbrado de emergencia cumplirá las siguientes condiciones: 
• Será fija, estará provista de fuente propia de energía y entrará automáticamente en funcionamiento 
al producirse un fallo del 70% de su tensión nominal de servicio. 
• Mantendrá las condiciones de servicio enunciadas a continuación durante una hora como mínimo 
desde el momento en que se produzca el fallo. 
• Proporcionará una iluminancia de un lux como mínimo en el nivel de suelo en los recorridos de 
evacuación. 
• La iluminancia será como mínimo de 5 lux en los espacios destinados a salas de control y de 
instalaciones. 
• La uniformidad de la iluminación proporcionada en los distintos puntos de cada zona será tal que el 
cociente entre la iluminancia máxima y la mínima sea menor de 40. 
 
Para satisfacer estas condiciones se precisa de un cálculo exhaustivo dependiendo del tipo de 
luminaria a instalar, como criterio general las salas indicadas tendrán como mínimo una luz de 
emergencia cercana a su salida y en los recorridos de evacuación se dispondrán de tal forma que 
mantengan las condiciones fijadas. 
 INGENIERÍA EN ORGANIZACIÓN INDUSTRIAL, PROYECTO FINAL DE CARRERA                                                                                                       ESTUDIO Y ANÁLISIS PARA LA IMPLANTACIÓN DE UN ALMACÉN DE FERRALLA EN ABRERA (BARCELONA),         Alvira de Miguel, Gerardo 
  Página   89 de 145   
OFICINAS 
A continuación se enuncian los tipos existentes de detección y protección contra incendio, 
justificando en cada caso la instalación o no de los mismos, de acuerdo con el CTE 
• Instalación de extintores portátiles: 
• Se instalarán extintores de polvo ABC de 6 kg. Ubicados de tal forma que la distancia entre un 
origen de evacuación y un extintor no supere los 15 metros. Se instalarán extintores de CO2, en 
salas con cuadros eléctricos. 
• Instalación de columna seca: 
• No es exigible la instalación de columna seca al tratarse de un edificio con una altura inferior a 
24 metros. 
• Instalación de bocas de incendio equipadas 
• No es de aplicación la instalación de bocas de  incendio equipadas al tratarse de un edificio de 
uso administrativo con una superficie total construida inferior a 2.000 m2. 
• Instalación de detección y alarma: 
• No es de aplicación la instalación de detección y alarma al tratarse de un edificio de uso 
administrativo con una superficie total construida inferior a 2.000 m2. 
• Instalación de alarma manual: 
• No es exigible la instalación de alarma manual al tratase de edificio de uso administrativo con 
una superficie inferior a 1.000 m2. 
• Instalación de rociadores automáticos de agua: 
• No es de aplicación la instalación de rociadores automáticos de agua al tratarse de un edificio 
con una altura inferior a 80m2 
• Deberá instalarse alumbrado de emergencia. 
 
El alumbrado de emergencia cumplirá las siguientes condiciones: 
• Será fija, estará provista de fuente propia de energía y entrará automáticamente en 
funcionamiento al producirse un fallo del 70% de su tensión nominal de servicio. 
• Mantendrá las condiciones de servicio enunciadas a continuación durante una hora como mínimo 
desde el momento en que se produzca el fallo. 
• Proporcionará una iluminancia de un lux como mínimo en el nivel de suelo en los recorridos de 
evacuación. 
• La iluminancia será como mínimo de 5 lux en los espacios destinados a salas de control y de 
instalaciones. 
• La uniformidad de la iluminación proporcionada en los distintos puntos de cada zona será tal que 
el cociente entre la iluminancia máxima y la mínima sea menor de 40. 
 
Para satisfacer estas condiciones se precisa de un cálculo exhaustivo dependiendo del tipo de 
luminaria a instalar, como criterios generales toda estancia tendrá al menos una luz de emergencia 
cercana a la salida de la misma. 
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CAPITULO 11. MEDIO AMBIENTE 
 
INTRODUCCIÓN 
 
En la actualidad la política de la Unión Europea en el ámbito del medio ambiente, tiene como 
objetivo un nivel de protección elevado y de mejora de la calidad de vida, basándose en los principios de 
“cautela y de acción preventiva” y en el principio de “quién contamina paga” 
La UE, edita las directrices y los estados miembros ejecutan la política en materia de medio 
ambiente. Es por ello que los organismos que intervienen son, Unión Europea, Estado, Comunidades 
Autónomas, Ayuntamientos Y Administraciones. 
El incumplimiento de las normas, determina la aplicación de medidas de carácter represivo, así 
como restituir o reparar el daño causado, por lo que es prioritario evitar y tomar las medidas preventivas 
que eviten el daño. 
En Catalunya , el procedimiento administrativo para el otorgamiento de permisos para el desarrollo 
de actividades industriales y comerciales, se denomina “licencia de actividad”, mla tramitación esta 
sujeta a la ley 3/1998  de intervención integral de la administración ambiental LIIAA y al decreto 
126/1999 del reglamento de la LIIAA. 
La obtención de los permisos para poder iniciar una actividad, es necesario efectuar una evaluación 
del impacto ambiental que puede ocasionar, que va unido a un estudio y posterior declaración de 
impacto ambiental. La empresa objeto del trabajo al no estar incluida dentro del anexo 1 de la ley 
16/2002 de 1 de julio de prevención y control integrados de la contaminación, su tramitación es más 
reducida.  
. En este apartado se tratará la influencia que tiene la creación de la instalación de ferralla en 
relación al medio ambiente. 
El estudio contempla varias fases 
• La primera se basará en la fase inicial que corresponde  al proyecto y diseño  
• La segunda parte de este estudio corresponderá a la fase dónde se describen los conceptos 
básicos para implantación de gestión medioambiental 
• La tercera fase es la que hace referencia a la explotación: uso y mantenimiento 
 
FASE INICIAL 
 
FASE DE PROYECTO 
• Planeamiento urbanístico sostenible. 
• Integración del edificio al entorno natural. 
• Vegetación autóctona adecuada a las condiciones climáticas del lugar. 
• Considerar la forma y orientación adecuadas pera cada clima y en función del entorno. 
• Situación relativa: altitud, pendiente y viento. 
• Considerar las sombras de otros edificios. 
• Color de las fachadas. 
 
Tipología de la edificación 
• Orientación y distribución interior, para conseguir el máximo aprovechamiento de calor y luz 
natural. 
• Minimizar aperturas que no sean en la fachada sur; protecciones solares en lasaperturas 
orientadas al sur (aleros, voladizos, etc.). 
• Iluminación natural. Considerar la utilización de patios de ventilación. 
• Diseño de fachadas y distribuciones interiores para facilitar la ventilación natural cruzada. 
• Centralizar los espacios con las mismas funciones; ahorro en la instalación de materiales. 
• Elementos de construcción valorizables y de fácil montaje -desmontaje. 
• Prever espacio para el reciclaje doméstico. Disponer zonas de aparcamiento suficientes y 
próximas. 
• Ordenación de espacios exteriores. Acceso de peatones y vehículos independientes. 
 
Movimientos de tierras, cimentación y estructura 
• Compensar el movimiento de tierras , equilibrando el desmonte con el terraplén. 
• Preservar la cobertura vegetal para reutilizarla. 
• Disponer de un estudio geotécnico. 
• Ajustar los cálculos de dimensión de elementos (secciones, dimensiones y armado de elementos 
estructurales). 
• Prever el diseño de espacios de acuerdo con las dimensiones de los elementos constructivos 
prefabricados. 
• Considerar preferibles las soluciones de sistemas estructurales con elementos prefabricados, 
sistemas ligeros o elementos de menor sección. Inconveniente: pérdida de aislamiento acústico y 
térmico. 
• Aislar térmicamente el primer forjado o la solera en contacto con la tierra, si el espacio superior 
es un local con calefacción. 
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Cubiertas 
• Mejorar el aislamiento térmico mínimo exigido por la normativa NBE-CT-79.Objetivo: 0,4 W/m2º 
C. 
• En zonas fuertemente soleadas, considerar la utilización de cubiertas con cámara de aire 
ventilada o cubiertas ajardinadas: amortiguación de las ganancias solares. 
• Utilización de sistemas de cubierta multifuncional (cubiertas verdes, captación solar térmica 
(¿fotovoltaica?), cubiertas con agua, etc.). 
• Evitar que los pavimentos de cubierta estén adheridos o en contacto con la membrana 
impermeable para evitar defectos y problemas en la impermeabilización de la cubierta. 
 
Fachadas 
• Mejorar el aislamiento térmico mínimo exigido por la normativa NBE-CT-79.Objetivo: 0,4 W/m2º 
C. 
• En zonas fuertemente soleadas, considerar la utilización de fachadas con cámara de aire 
ventilada o recubrimiento de acabado exterior formando cuarto de aire ventilado con la pared de 
apoyo. 
• Considerar la utilización de piezas o bloques con propiedades térmicas aislantes, por debajo del 
coeficiente de conductividad térmica. 
• Carpintería exterior: estanqueidad en la entrada de aire exterior. 
• Carpintería exterior: utilizar preferentemente carpintería de madera resistente o tratada. 
• Carpintería exterior: vidrios dobles con cámara de aire. Aislamiento acústico: mejorar lo exigido 
por la normativa. 
 
Paramentos interiores 
• Versatilidad de las divisiones interiores: facilidad de montaje-desmontaje y pasode instalaciones 
por su interior. 
• Espesores de las divisiones interiores: 6 cm en divisiones en el interior de la vivienda y 15 cm en 
paredes de separación de viviendas diferentes. 
• Colocar falsos techos registrables en zonas de baño, cocina y espacios de distribución. 
• Utilizar preferentemente carpintería interior industrializada, estandarizada, preparada y acabada 
en el taller. 
• Utilizar material aislante acústico en el forjado antes de colocar el pavimento interior (viviendas 
encima de locales). 
Instalaciones 
• Diseñar para una eficiencia máxima. 
• Diseñar instalaciones ampliables y adaptables. 
• Considerar el control solar de las ganancias térmicas y de las necesidades de 
• iluminación artificial. 
• Estudiar la posibilidad de utilizar colectores solares para la producción de agua caliente sanitaria 
(ACS) – (Obligatorio en Cataluña). 
• Conocer el rendimiento de las instalaciones y sus condiciones óptimas de funcionamiento. 
• Centralizar las instalaciones del edificio y las distribuciones principales. 
• Diseñar las redes de distribución para que sean fácilmente accesibles y manipulables. 
• Diseñar instalaciones exteriores. 
• Utilizar sistemas de control y de gestión automática de funcionamiento. 
• Calcular los pérdidas energéticas del edificio (en kWh/m2 y año). 
 
Saneamiento 
• Diseñar instalaciones de saneamiento separadas para aguas limpias y aguas negras o grises 
(Algunas ordenanzas municipales obligan a su posible aprovechamiento). 
• Prever la recogida de agua de lluvia para el riego de zonas ajardinadas. 
• Bajantes de pluviales exteriores, espacios de servicios o registrables. 
• Sistemas de depuración biológica (viviendas aisladas). 
• Sistemas de detección de escapes de agua (cañerías enterradas u ocultas). 
 
Agua, agua caliente sanitaria y riego 
• Prever colocación descalcificadores en zonas con aguas duras, y filtro de partículas en acometida. 
• Considerar captadores solares con apoyo de sistemas auxiliares convencionales. 
• Conocimiento de todos los sistemas de ACS. 
• Sistemas colectivos de producción de calefacción y ACS. 
• Aislamiento térmico de cañerías de agua fría y caliente. 
• Sistema de ahorro de agua en las cisternas de los WC. 
• Sistema de reducción del caudal en la gritería. 
• Sistemas de detección de escapes de agua (cañerías enterradas u ocultas). 
• Sistemas de riego adecuados a la vegetación autóctona. 
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Calefacción y refrigeración 
• Diseño del sistema de calefacción y refrigeración para las necesidades concretas 
• de uso y particulares del edificio o vivienda. 
• Conocimiento de todos los sistemas de producción de calor y frío. 
• Considerar sistemas centralizados de producción de calefacción y refrigeración. 
• Diseñar las instalaciones zonificando en función de la orientación de los espacios y de las 
demandas energéticas. 
• Diseño de instalaciones con montaje visto. 
• Aislamiento térmico de los elementos de la instalación. 
•  Equipos de refrigeración sin CFC o HCFC. 
• Entradas de aire fresco alejadas de fuentes contaminantes. 
• Utilizar sistemas de control y regulación automática de temperatura y programación sectorizada. 
 
Electricidad y iluminación 
• Diseño del sistema eléctrico adecuado para cubrir las necesidades de uso y la función concreta. 
• Disponer de sistemas de aportación de luz natural. 
• Diseño de circuitos independientes para la instalación eléctrica y para la iluminación, con control 
y accionamiento independiente. 
• Utilizar luminarias de alumbrado interior con diseño y sistemas de máxima eficiencia energética. 
• Utilizar preferentemente lámparas de alumbrado de bajo consumo, larga duración y alto 
rendimiento. 
• Utilizar sistemas de control, regulación automática y programación de los sistemas de 
alumbrado. 
 
Domótica 
• Utilizar sistemas domóticos y sistemas de gestión de la energía. 
• Prever un circuito de preinstalación domótica (bus de comunicaciones). 
 
Electrodomésticos 
• Utilizar electrodomésticos de alta eficiencia y bajo consumo, que dispongan de sistemas de 
ahorro energético. etiqueta ecológica. 
 
Materiales de construcción 
• Utilizar materiales de larga duración y de bajo mantenimiento es una buena opción en la mayor 
parte de los casos en la construcción. 
• Disponer de información amplia y precisa de las condiciones más adecuadas de colocación y 
utilización de los materiales para sacar las máximas prestaciones. 
• Hace falta exigir a los proveedores la información necesaria sobre las características de los 
materiales y su composición, garantía, distintivos de medio  ambiente, calidad y planes de 
mantenimiento. 
• Dar prioridad a materiales simples, de un solo componente y fáciles de montar y desmontar para 
permitir un nuevo uso y reciclarlos con facilidad. 
• Incorporar materiales estándares puesto que facilitan su utilización, así como su reposición y 
reparación. 
• Considerar las propiedades acústicas, lumínicas y de salubridad de los materiales porque  estos 
factores condicionarán el impacto ambiental en fase de utilización. 
• Dar prioridad a la compra de materiales a suministradores próximos a la obra para favorecer la 
reducción de consumo de combustible y emisiones asociadas al transporte de mercancías. 
• Utilizar, siempre que sea posible, alguna solución con materiales alternativos que tengan alguna 
mejora energética o medioambiental respecto a los materiales tradicionales: reciclados, 
ecológicos, energéticos. 
• El tipo de material más adecuado para una determinada aplicación depende de factores diversos. 
La respuesta exacta sólo se puede tener haciendo un análisis del ciclo de vida del producto que 
tenga en cuenta también las características del entorno de utilización (un ejemplo claro es la 
influencia de la climatología: muchos materiales de exteriores no se comportarán de igual manera 
en climas fríos o cálidos). 
• Lo que está claro es que los materiales que tienen una etiqueta ecológica otorgada por una 
institución independiente y de reconocido prestigio garantizan un buen comportamiento 
ambiental. Igualmente, las empresas que disponen de la certificación 
• ISO 14001 y EMAS garantizan una mejora ambiental continuada en sus procesos. Cuando el 
mercado no ofrezca materiales con etiqueta ecológica, hará falta priorizar la elección de 
materiales con otros distintivos y certificados de calidad. En todo caso, siempre hay que tomar en 
cuenta la utilización de materiales reciclados o de buen comportamiento energético o ambiental. 
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CONCEPTOS BÁSICOS PARA IMPLANTACIÓN DE GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL 
 
La implantación de la gestión medio ambiental es una herramienta que permite conocer, mediante 
un estudio y planificación, los sobrantes o residuos generados durante la fase de ejecución de la obra. 
Teniendo como prioridad minimizar los residuos y poder reutilizarlos en origen, generando una menor 
cantidad, y de esta forma obtenemos una mejoras asociadas que son: 
• Reducción de los costes y optimización de los recursos 
• Menor necesidad de vertederos 
• Menor contaminación atmosférica al reducir el transporte 
• Menor energía a utilizar  
 
 
 
En el diagrama de flujo se expone el resumen de los conceptos básicos que son necesarios implantar en 
la fase de ejecución de las obras para gestionar correctamente el tema medio ambientas 
• Almacenamiento de sustancias peligrosas 
• Almacenamiento de residuos peligrosos 
• Gestión de residuos 
 
Dentro de la gestión de residuos, podemos hacer la siguiente clasificación, en función del tipo de 
residuo y otras gestiones: 
• Residuos peligrosos 
• Residuos no peligrosos 
• Documentación generada 
• Consideraciones medioambientales 
 
A su vez dentro de los residuos no peligrosos se pueden sub dividir en: 
• Residuos inertes 
• Escombros 
• Residuos urbanos 
• Residuos varios 
 
ALMACENAMIENTO SUSTANCIAS PELIGROSAS 
Se consideran dentro de este apartado los siguientes materiales: gasoil, desencofrante, betunes. 
Deben de cumplir los siguientes requerimientos en los lugares dónde deben de depositarse: 
• Bidones estancos 
• Etiquetado de bidones indicando contenido en el caso de grandes depósitos colocar pictograma de 
toxicidad y peligro. 
• Bandeja/cubeto estanco para recogida de posibles derrames de los bidones,no es necesario para 
depósitos de doble pared y detector de fugas, si están para alimentación continua de equipos o 
máquinas, ( p.e. para grupos electrógenos ) Capacidad del cubeto > volumen de bidón mayor o 
10% sumatorio de todos los bidones (lo mas desfavorable) 
• Techado cubrir para evitar que se acumule agua de lluvia en la bandeja, para no dar lugar a 
posible mezcla con derrames. 
• Señalización genérica, letrero indicando que es el almacén de sustancias peligrosas. 
• No es necesario tener que desarrollar un proyecto del almacén de combustibles, si el volumen 
total almacenado no supera los 1000 l. no es valido disgregar el almacenamiento para no superar 
los 1000 l. sólo se consideraran almacenamientos distintos si alimentan a distintas maquinas o 
equipos  
• Para la recogida de derrames se aconseja sepiolita, no serrín. 
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ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS 
Se considera residuos peligroso los siguientes materiales: 
• Tierras contaminadas 
• Trapos y absorbentes ( sepiolita, serrín ) contaminados 
• Aerosoles 
• Envases vacíos metálicos ( que contuvieron sustancia peligrosa ) 
• Envases vacíos plásticos ( que contuvieron sustancia peligrosa ) 
 
Deben de cumplir los siguientes requerimientos en los lugares dónde deben de depositarse: 
• Bidones estancos colocarlos junto a las casetas de operarios, o cerca de donde se genere el 
residuo. 
• Etiquetado de bidones indicando contenido, indicar nombre del residuo, nombre de la obra, fecha 
de inicio de almacenamiento, pasados 6 meses del inicio del almacenamiento, gestionar el 
residuo. 
• Bandeja/cubeto estanco para recogida de posibles derrames de los bidones, capacidad del 
cubeto > volumen de bidón mayor o 10% sumatorio de todos los bidones ( lo mas desfavorable) 
• Techado es recomendable cubrir para evitar que se acumule agua de lluvia en la bandeja. 
• Señalización genérica, letrero indicando que es el almacén de residuos peligrosos, letrero detrás 
de cada bidón indicando para que residuo 
 
GESTION DE RESIDUOS 
 RESIDUOS PELIGROSOS 
Hay que realizar los siguientes trámites: 
• Comunicar adhesión al expediente de OC en la Concejalía de Medio Ambiente. 
• Contratar un gestor autorizado por la CMA para todos los residuos que genere la obra. 
comprobar la fecha de la copia de la autorización ( caducan a los 5 años ) 
• El gestor debe remitir identificación del transportista autorizado para todos los residuos que 
genere la obra,.comprobar la fecha de la copia de la autorización ( caducan a los 5 años ) 
• El gestor hace entrega de documentos Solicitud Admisión Residuos ( uno por cada tipo residuo ) 
• El gestor hace entrega de documentos Aceptación de Residuos (uno por cada tipo de residuo ) 
• Antes de la retirada, el gestor da un preaviso a la CAM con 10 días de antelación. 
• Con la retirada del residuo, el gestor entrega Documento de Control y Seguimiento del RP. 
• Pasados unos días debe enviar el Certificado de Destrucción, indicando pesos. 
NOTA: El AMIANTO debe ser gestionado por empresa inscrita en el Registro de Empresas con 
Riesgo de Amianto (RERA 
RESIDUOS NO PELIGROSOS 
Se consideran residuos no peligrosos, los que no figuran en la lista del articulado 3, apartado c/, de 
la Ley 10/1998. 
Este tipo de residuo se pueden acopiar durante 1 año antes de ir a un vertedero o 2 años antes de 
proceder a su valorizador. 
• Residuos inertes ( Tierras procedentes de la excavación ). Entrega a otra obra o uso. Se debe 
tener el compromiso del subcontratista del destino de las tierras. O bien si las tierras se lleva a 
vertedero se debe de disponer del compromiso del subcontratista del destino de las tierras y 
vales de canon. 
• Escombros (Residuos de construcción y demolición). Entrega a vertedero. Se debe tener el 
compromiso del subcontratista del destino. Se deben separar los residuos en obra cuando se 
superen las siguientes cantidades: 80 T hormigón, 40 T cerámicos, 2 T metal, 1 T madera, 1 T 
vidrio, 0.5 T plástico, 0.5 T papel y cartón. O contratar a un valorizador autorizado por la CAM. 
• Residuos urbanos (Orgánicos, plásticos). Notificación al Ayuntamiento de inicio de actividad y 
solicitud de recogida de residuos.. Disponer los contenedores, correctamente identificados. 
• Residuos varios. Pilas y fluorescentes, recogerlos en contenedores etiquetados, un máximo de 6 
meses. Llevarlo a punto limpio. 
• Medicamentos caducados. Llevarlos a punto SIGRE ( farmacias) 
 
DOCUMENTACION GENERADA 
Se debe de disponer de los siguientes documentos: 
• Cumplimentar Libro de Residuos: Con fechas de inicio de almacenamiento y de retirada, cantidad 
gestionada, .. 
• Residuos peligrosos: anotación unitariamente 
• Residuos urbanos: anotación mensualmente 
• Residuos inertes tierras: anotación mensual o al final de la actividad 
• Residuos inertes escombros: anotación mensual 
• Cuantificación de Residuos e Inertes ( Revisión Cuatrimestral ) 
• Planes de Emergencia M.A. 
• Disponer de los siguientes permisos. Ocupación de aceras. o Corte de calles. Trabajo en horario 
nocturno o Tala de árboles. Vertido a saneamiento existente o Enganche a redes de 
abastecimiento ( contrato ) 
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CONSIDERACIONES MEDIOAMBIENTALES 
• Hormigoneras. No lavar cubas de hormigón en obra, únicamente se pueden lavar las canaletas, 
cubilotes y mangas de bombeo siempre que exista la seguridad de no contaminar las aguas 
continentales, por lo que es necesario tener en cuenta, la  profundidad del nivel freático, la 
distancia a los cauces y el volumen del lavado que se va a generar. 
• Trafico de camiones. Exigir la cubrición de la carga mediante lonas, en caso de tierras o 
escombros.  Lavado de ruedas con barro antes del acceso a la vía publica, Barrido periódico de 
los accesos desde la vía publica 
• Hogueras, no quemar plásticos, ni maderas barnizadas, ni pvc 
• Vertido a saneamiento, presentar solicitud ante organismo competente, pagar tasas si procede. 
Caso de instalaciones en terreno alquilado, dejarlo recogido en contrato. Caso de fosa séptica, 
vaciado por empresa autorizada a vertedero autorizado 
 
 
FASE DE EXPLOTACIÓN: USO Y MANTENIMIENTO 
CONSTRUCCIÓN 
• Disponer de los planes de mantenimiento preventivo y de los de conservación del buen estado y 
funcionamiento del edificio. 
• Conservar las juntas de estanqueidad de los elementos de cierre exterior y de la cubierta para 
evitar filtraciones. Mantener limpias las superficies. 
• Considerar como básicos en el mantenimiento los criterios de: durabilidad, accesibilidad, fácil 
limpieza, fácil sustitución y adaptación al uso. 
• Entregar al usuario la documentación en la que consten todos los materiales utilizados en la 
construcción, con los planes de mantenimiento correspondientes. 
 
INSTALACIONES 
• Disponer de los planes de mantenimiento preventivo y de los de conservación del buen estado y 
funcionamiento de las instalaciones del edificio. 
• Hacer un seguimiento continuo del funcionamiento de los sistemas energéticos empleados y de 
los consumos de cada una de las instalaciones. 
• Facilidad de localización y de uso de los locales técnicos donde están montados los equipos, para 
facilitar los trabajos de mantenimiento. 
•  Entregar al usuario la documentación del edificio necesaria para conseguir la eficiencia 
perseguida en el diseño y las instalaciones previstas. 
IMPLANTACIÓN DE GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL 
En este apartado se planificará exactamente igual que en la fase de construcción pero con aquellos 
materiales que sean objeto de la propia actividad. 
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CAPITULO 12.-ESTUDIO DE MANTENIMIENTO 
 
OBJETIVOS 
 
El presente estudio tiene como objetivo identificar las necesidades en cada actividad relacionada 
con la edificación para establecer un plan de mantenimiento y conservación, de forma que el edificio 
siempre esté en un buen estado de uso y cumpliendo las condiciones de seguridad. 
La aplicación de un plan de mantenimiento, denominado mantenimiento planificado, que se basa 
en la aplicación de acciones preventivas sobre los elementos a conservar, con la finalidad de evitar el 
fallo o parada en los procesos productivos o de uso cotidiano, es el objetivo a alcanzar. 
El coste que supone el mantenimiento es muy inferior al coste que puede representar un fallo o 
parada del sistema productivo, bien por deficiencias en las maquinarias o bien por colapso de las 
instalaciones o elementos constructivos. 
 
METODOLOGÍA 
 
Para poder en funcionamiento una metodología, que consiste en, planificar, actuar, análisis de los 
resultados y mejorar. 
En primer lugar hay que hacer una relación de todas la unidades que sean objeto de deterioro, 
identificarlas y cuantificar la importancia en el uso diario, de forma que a partir de la información se 
obtiene, se consideran cuales son los puntos o actividades que es necesario mantener y que tipo de 
mantenimiento se desea realizar. 
También identificar los puntos, elementos o instalaciones que son más necesarios o críticos, para 
conseguir el objetivo marcado y distinguir de otros que no son tan imprescindibles  
Una vez determinados los puntos críticos establecer para cada uno, el plan que se considere más 
correcto, en función de los objetivos del responsable de la instalación de ferralla. Dentro de esta 
clasificación, se encuentran aquellos que si se produce un fallo, la producción se ve obligada a parar. 
También aquellos puntos que afecta a la seguridad general o aquellos que el fallo provoca un 
incumplimiento de  las normativas en cuanto a la salud de los trabajadores 
La misma sistemática se debe de emplear para aquellos puntos que no se consideran tan 
imprescindibles, es decir para aquellos elementos que su fallo no afecta a la funcionalidad básica: 
• Puntos críticos 
• Maquinaría de producción y auxiliar que afecte a la producción 
• Instalaciones que afectan a la producción 
• Cubierta, desagües de cubierta y red de evacuación al exterior 
• Instalaciones especificas de transmisión de datos, entre las distintas áreas de la empresa 
• Elementos de cierre y seguridad, puertas de acceso motorizadas 
• Elementos de elevación y transporte interior, puentes grúa, carretillas 
• Climatización en vestuarios y oficinas 
• Red contraincendios 
• Báscula 
• Puntos a contemplar 
• Instalaciones de fontanería y electricidad 
• Ascensor 
• Pavimentos  y revestimientos zonas húmedas 
• Pavimentos en zonas de producción y zonas de circulación 
• Fachadas 
• Vallado exterior 
 
Una vez establecidas las prioridades, hay que efectuar el plan de mantenimiento para cada una de 
las actividades, realizarlo, mantener un control sobre él y posteriormente ver si es mejorable. 
 
CONCLUSIONES 
 
El mantenimiento, en instalaciones industriales es una realidad, pues al ser una unidad de negocio, 
no se puede permitir que el mal funcionamiento o el deterioro afecte a la producción, como consecuencia 
la actividad de mantenimiento está más desarrollado que en la edificación residencial. A pesar de ello, en 
las unidades que no están directamente afectadas por la producción se produce un relajamiento.  
Con la realización de estos trabajos vamos a darle la importancia que se merece, a fin de hacer una 
planificación programada que de respuesta no sólo a la parte productiva, y a las instalaciones, si no 
también a la construcción propiamente dicha.. 
 
 
AUDITORÍA TÉCNICA Y PROPUESTAS DE MEJORA 
 
INTRODUCCIÓN 
Se plantea realizar un trabajo de mejora sobre el plan de mantenimiento que se expuso en el 
apartado anterior. 
El objetivo es estudiar cada elemento que compone la planta industrial, ver si cumple con los 
criterios de seguridad y habitabilidad así como proponer alternativas que sirvan para mejorar la situación 
inicial. 
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Para una mejor comprensión se adjuntan tres planos en planta: la planta general, la planta de 
producción y la planta del edificio de oficinas, detallando con distintos colores las zonas que la 
componen. 
 
OBJETIVOS 
El presente estudio tiene como objetivo una vez ya están identificadas las necesidades en cada 
actividad y establecido el plan de mantenimiento y conservación, efectuar un estudio y posterior análisis 
detallado de cada actividad, con el fin de proponer una alternativa de mejora, para poder garantizar una 
mayor seguridad a las personas e instalaciones, optimizar los medios disponibles haciendo más 
sostenible todo el proceso, conseguir minimizar los tiempos de parada así como obtener una mejor 
conservación del edificio, instalaciones y maquinaría. 
 
METODOLOGÍA 
Para poner en funcionamiento una mejora sobre el plan de mantenimiento ya planificado, la 
metodología consiste en incorporar cada una de las mejoras dentro del capitulo correspondiente y se 
obtendrá un nuevo plan de mantenimiento, el cual se tendrá que, aplicar controlar y analizar los 
resultados para ver si es necesario introducir nuevas modificaciones o nuevas incorporaciones al mismo. 
El detalle de la metodología a seguir queda reflejada en el ejercicio número 1, entregado 
anteriormente. 
 
ESTUDIO DE MEJORA DE LOS ESPACIOS 
A continuación se desglosan los distintos espacios, que componen la planta. 
En primer lugar corresponde hacer un estudio de cada una de ellos, para esto nos hacemos las 
siguientes preguntas. 
• ¿Es suficiente la superficie para cada actividad? 
• ¿Es necesaria esta superficie? 
 
El análisis se debe hacer considerando la maquinaría, mobiliario, instalaciones, personal, zona de 
tránsito y profundizar zona por zona, para ello tenemos que tener la información adecuada, tamaño de 
la maquinaría, tamaño y disposición del mobiliario, número de personas, tránsito de elementos 
auxiliares, posibilidad de nuevas incorporaciones, etc. 
 
Tabla de espacios 
 ud largo ancho m2 
Zona descarga 2 30 5 300 
Stock barras 1 30 7 210 
Stock rollos 1 30 8 240 
Maquinas de corte 2 30 13 780 
Maquinas doblar  2 13 4 104 
Máquina estribar barras 1 13 4 52 
Máquinas estribadoras rollos 4 10 4 160 
Maquinas doblar rollos 4 17 4 272 
Zona de expedición 1 30 15 450 
Zona de carga 1 30 5 150 
Zonas libres y de paso    1.242 
Taller mantenimiento. 1 12 10 100 
Almacén herramientas 1 6 10 50 
Botiquín. 1 6 3 18 
Sala descanso. 1 6 5 30 
Vestuarios - Aseos  1 12 10 120 
Vestuarios - Aseos  1 12 10 120 
Oficina encargados 1 6 3 18 
Oficina expedición - recepción 1 6 3 18 
Oficina calidad 1 6 3 18 
Oficinas staff 1 30 10 300 
Aseos staff 1 5 5 25 
Varios    95 
Circulación     
Báscula, Casetas y Varios    200 
Aparcamiento plataformas 8 27,5 5 1.100 
Aparcamiento empleados 52 2,5 5 650 
Aparcamiento dirección - visitas 25 5 5 625 
 
Este estudio, nos proporcionará las conclusiones, si los espacios son suficientes, si tienen reserva de 
superficie para una posible ampliación o son insuficientes. 
Así mismo, ver si cumplen todos ellos con las normas de seguridad y habitabilidad que marcan las 
legislaciones actuales. 
 
ESTUDIO DE MEJORA DE LAS NECESIDADES. 
En el tema de las necesidades, al igual que en lo de los espacios, requiere un análisis detallado de 
todo el proceso, para poder validar o mejorar las necesidades que han servido inicialmente para el cálculo 
del proyecto. 
Esta fases sería de suma importancia realizarla en fase de proyecto, para poder incidir sobre él, una 
vez el edificio esta construido las mejoras acerca de las necesidades, aunque se puedan identificar y 
justificar, algunas serán inviables realizarlas, otras son de suma importancia. 
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A continuación algunas de las preguntas que se pueden realizar acerca de las mejoras de las 
necesidades. 
• Espacios, ver si se pueden optimizar, o hay espacio suficiente para futuras ampliaciones 
• Consumos de fluidos 
• Contrataciones de tarifas y consumos con las compañías suministradoras 
• Mejora de movimientos del personal y maquinaría auxiliar dentro de las intercomunicaciones 
• Obtención de renovación de licencia o permisos 
• Informes para posibles subvenciones 
• Adaptación de los puestos de trabajo a las normativas de seguridad y habitabilidad, aportando 
soluciones para mejorar y así poder reducir los costes y/o aumentar la satisfacción del trabajador 
• Aunque el sistema de procesos es responsabilidad del jefe de planta, es importante la 
colaboración a efectos de trasmitir la información en aquellos casos que pueda incidir en 
reparaciones o paradas repetitivas. 
 
CONSTRUCCIÓN 
A continuación se exponen las diferentes actividades que por su relevancia se consideran 
fundamentales y alguna de ella estratégicas para tener un plan de conservación, un control de lo 
ejecutado y una mejora continua. 
• Cimentaciones y estructura 
• Cubierta y fachadas 
• Pavimentos 
• Desagües 
• Zona de servicios y oficinas. 
• Pintura 
 
Cimentaciones y estructura 
Este apartado corresponde a las cimentaciones superficiales, muelles de carga, estructura soporte 
de nave y oficinas, forjados y correas de cubierta. 
Salvo estados que se produzcan de improviso, las actividades sometidas al mantenimiento y 
conservación, deben de estar perfectamente programadas, con un calendario indicando cada una de 
ellas la periodicidad del control. 
Cimentaciones, ver la zona de pavimento alrededor de los pilares para detectar la aparición de 
fisuras que puedan indicar un posible asentamiento de la zapata. 
Estructura metálica, comprobar que no ha sido alterada con el paso del tiempo, incorporando 
nuevas solicitaciones no previstas. Para este tema en concreto se debe de confeccionar un 
procedimiento que defina claramente las actuaciones a realizar antes de cualquier intervención, 
modificación, anexos o incorporaciones en la estructura metálica. Este es un tema de práctica habitual y 
que muchas veces se desconoce el alcance de las posibles modificaciones, en muchos casos se 
sobrepasan las condiciones que han servido de hipótesis de cálculo. 
Cubiertas y Fachadas 
Este apartado, recoge las actuaciones a los dos tipos de cubierta que hay instaladas en la planta, 
incluyendo remates y desagües. Las fachadas, de la nave, incluyendo las puertas de acceso y la de 
oficinas. 
Cubierta nave, oficinas y caseta de control. 
Para todo mantenimiento y conservación es válido el párrafo indicado en el capitulo de 
cimentaciones, por eso ese concepto no lo repetiré en el futuro. 
Especial atención son las entregas y remates con fachada, cumbreras, exutorios, canalones, fijación 
de la chapa de cubierta a la estructura metálica, sellados de las láminas asfálticas así mismo la limpieza 
de los morriones, retirada de posibles sedimentos y vegetación en zonas canalones y de lima hoyas. Todo 
ello para garantizar la estanqueidad de la cubierta. 
Independientemente de lo expuesto anteriormente, hay que realizar otras comprobaciones fuera de 
las sistemáticas  cuando se produzcan acontecimientos relevantes: 
• Entrada de aguas después de días de lluvia intensa 
• Limpieza de canalones, después de días de intenso viento 
• En época de reproducción, ver si hay nidos de aves 
• En época de falta de lluvias, hacer pruebas de aguas y comprobar el funcionamiento de los 
desagües. 
•  
Fachada de nave, oficinas y caseta de control. 
En fachada de chapa de la nave, comprobación de los remates, entre los distintos elementos, 
fachada metálica – fachada metálica, fachada metálica – fachada panel de hormigón prefabricado, 
fachada metálica – carpintería metálica o de aluminio y fijación de la chapa  tipo sándwich a la estructura 
metálica. 
Comprobar la colocación de letreros o elementos para soporte de instalaciones, que éstos se realicen 
de forma estética y sin deterioro de la imagen de la fachada. 
La parte de panel de hormigón, repasar las juntas de sellado entre paneles, reponer o repasar 
posibles golpes por carretillas u otros objetos, comprobar posibles fisuras y humedades en la zona de 
unión con el pavimento 
Fachada de caseta de control, ver la posible aparición de fisuras, y humedades en la zona de 
arranque. 
Carpintería de aluminio, comprobar la estanqueidad al agua y al viento, y repaso de vidrios y 
manetas. 
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Carpintería metálica, diferenciando las puertas peatonales, que se basará en la comprobación del 
cierre, manetas y del sistema anti pánico. En puertas motorizadas es importantísimo garantizar su 
funcionamiento por lo que se realizará unas revisiones periódicas con empresas especialistas y 
paralelamente se elaborará un procedimiento dirigido a los usuarios responsables con las 
especificaciones para la apertura manual, en caso de rotura o falta de fluido eléctrico. 
Pavimentos 
Los pavimentos son dentro de los capítulos que componen la parte de obra civil de una 
construcción, la actividad que requieren mayores esfuerzos en su mantenimiento y conservación. Es 
como consecuencia de su constante utilización y desgaste continuo a que esta expuesto  
Los tipos de pavimento, el la planta de elaboración de ferralla son distintos dependiendo de su uso, 
tal y como se reflejó en la práctica número 1: 
Interior de nave en zona de acopios, es de hormigón con una mayor cuantía en el espesor, en la 
cantidad de acero y en tratamiento superficial, para aumentar las durabilidad del mismo, dado que esta 
sometido a mayores cargas. 
• Interior de nave, pavimento de hormigón armado con tratamiento superficial protegerlo de la 
abrasión y desgaste. 
• Exterior, pavimento de hormigón armado, con tratamiento superficial, formando pendientes 
hacia los imbornales y tratamiento de juntas. 
• Oficinas, pavimento de terrazo. 
• Zona de servicios húmedas, el pavimento a base de gres anti deslizante y escocias en la entrega 
con los paramentos. 
Cada uno de ellos requiere una atención diferenciada. En general con el plan de mantenimiento y 
conservación, dónde se especificara la actuación a seguir para cada tipo de pavimento, será suficiente 
para evitar el deterioro y que su estado sea correcto. 
Puntos singulares a tener en cuenta en los pavimentos de hormigón es, la aparición y tratamiento 
de las fisuras y los desgastes excesivos, como consecuencia del tráfico, hay que reponerlos o repararlos 
antes de que su deterioro sea irreversible, básicamente por dos razones, una de seguridad y otra por la 
generación de polvo, que contamina el ambiente, con el consiguiente perjuicio para el funcionamiento de 
la maquinaría e instalaciones y por atmósfera enrarecida que afecta a los trabajadores. 
Así mismo se requiere de una limpieza por medios mecánicos de forma constante y una reposición 
de pintura anti polvo en zonas de pasillos de forma periódica, a realizar en épocas de descanso de la 
producción. 
En los pavimentos de oficinas, tener cuidado con los abrillantad, que posean un grado suficiente e 
antideslizamiento, para evitar caídas por resbalamiento. 
Referente a los pavimentos cerámicos en zonas húmedas, reponer aquellos que presentes aristas 
vivas, como consecuencia de rotura por caídas de elementos consistentes, o por desprendimiento del 
material de agarre con la solera de hormigón. Estas situaciones provocan falta de seguridad y pueden 
ocasionar accidentes por corte en las partes del cuerpo que este en contacto. 
Desagües 
El mantenimiento de los desagües, ya estará contemplado dentro del plan general, por lo que 
únicamente incidiré en aquellas actuaciones especiales. 
Comprobar periódicamente, que no hay rotura de tuberías enterradas, bien mediante el control de 
agua vertida en el inicio de las bajantes y recogida en el pozo de conexión con el alcantarillado, para 
comprobar que no hay pérdidas o bien mediante el control por cámara de televisión a través de la red 
enterrada. 
Esta prueba es de suma importancia, pues una rotura de la red enterrada de desagües, provoca 
pérdida de agua y puede producir un exceso de humedad en el terreno disminuyendo la capacidad 
portante y por lo tanto posibles asentamientos en las cimentaciones y en los pavimentos, con las 
consiguientes patologías que conllevan. 
Zona de servicios y oficinas 
En estas zonas la mejoras del mantenimiento y conservación deben estar encaminadas a mejorar la 
seguridad habitabilidad y confort de las personas, en cuanto buscar constantes de temperatura y 
humedad correctas a la estación del año, compartimentación de los circuitos para poder zonificar 
correctamente, grado de iluminación adecuado. 
Es importante el perfecto estado de los cierres y manetas de las puertas facilitando de esta manera 
su manejo evitando el atrapamiento de las manos. 
Pintura 
La pintura es una actividad esencial en el mantenimiento y conservación, por el contrario es la gran 
olvidada, pues todo funciona aunque no este pintado. 
La pintura tendrá su propio plan de mantenimiento, pero quiero remarcar la importancia de la 
misma en la estructura, pavimento, elementos de chapa, puertas metálicas y de madera, paredes, etc. 
En todos los casos refleja la imagen de la empresa, la organización el orden, la planificación, inclusive el 
estado de animo de los empleados, se ve reflejado en tener unas instalaciones limpias y pintadas por ello 
es una parte esencial del mantenimiento. 
 
INSTALACIONES 
A continuación se exponen las diferentes actividades que por su relevancia se consideran 
fundamentales, clasificándolas igual que en la práctica 1. 
Tradicionales: 
• Acometida de agua, para uso sanitario y para la red contraincendios 
• Acometida eléctrica y distribución interior, para alumbrado, tomas de corriente, máquinas de 
climatización, toma de tierra 
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• Instalación de red contraincendios 
• Red de aire comprimido 
• Renovación de aire 
• Teléfonos 
 
Especiales: 
• Climatización 
• Ascensores 
• Distribución a las máquinas de producción 
 
Especificas: 
Las comunicaciones desde los puntos de producción a los puntos de gestión, con transporte de 
datos. 
 
Instalación de agua 
Las mejoras a tener en cuenta, una vez analizados los consumos (necesidades), es una política de 
ahorro del consumo y un control de posibles pérdidas. 
Los procedimientos para incidir en el ahorro del consumo, se realizará mediante sensibilización a los 
usuarios colocando señales de información en los puntos de consumo y también mediante el ajuste o 
cambio de gritería que evite el consumo incontrolado por descuidos, es decir la incorporación de 
temporizadores. 
Para el control de pérdidas de agua, colocar válvulas de corte de suministro para minimizar el 
efecto de posibles fugas. También la comprobación de que la presión es la adecuada. 
En cuanto a las tuberías potenciar que la mayoría sean accesibles a su reparación o sustitución. 
En el caso de equipos de bombeo para obtener una presión mínima, realizar un control sistemático 
y la posibilidad disponer de bombas adicionales. 
Instalación eléctrica 
Las mejoras a tener en cuenta son las que corresponden a una mayor seguridad a las personas, 
maquinaría e instalaciones, así como evitar un consumo excesivo. 
Proteger las puertas de los cuadro de posibles manipulaciones, salvo por las personas autorizadas, 
para evitar posibles accidentes y utilizaciones que no sean seguras, poniendo en peligro la propia 
instalación y la integridad de las personas. 
Las normativas en este apartado, se esta ajustando de forma continua, por lo tanto adaptarse en 
todo momento a la normativa vigente. 
Sectorizar el alumbrado de forma que se utilice solamente la energía de alumbrado que se necesite. 
Comprobar periódicamente los luxes que llegan al puesto del trabajo, para comprobar los 
rendimientos de la lámparas en función del tiempo. 
Emplear material normalizado y compatible, para realizar las reparaciones con el objetivo de no 
disponer un exceso de stocks. 
Sectorizar las líneas y cuadros con objeto de que las posibles averías, tengan la mínima incidencias 
sobre el resto de zonas. 
El tendido de líneas será siempre por canaleta o bandejas de forma que el acceso para reparar, 
modificar o ampliar las líneas sean fáciles. 
Comprobar en cualquier cambio o modificación en la instalación eléctrica, que el sistema de puesta a 
tierra funcione y que no se haya producido interrupción en el conductor, por lo tanto siempre después de 
una intervención en el sistema eléctico efectuar una medición de la red de tierra. 
Instalación contra incendios 
La mejora consiste en garantizar que en cualquier instante, los dispositivos de contra incendios 
funcionen perfectamente, dado que es una instalación básicamente de seguridad. 
Los elementos que consta la instalación son: 
Extintores 
Tuberías de aporte de agua 
Hidrantes 
Estas instalaciones reguladas por el Real Decreto 1942/1993 5 de Noviembre, están sometidas a 
inspecciones periódicas por Empresa autorizada y mediante contrato. 
La utilización de extintores requiere la inmediata reposición de los mismos. 
Red de aire comprimido 
Siendo imprescindible su utilización para el funcionamiento en el proceso productivo y 
concretamente en las maquinas 4 y 5, estribar y la de doblar, estirar y estribar, se adoptara por un 
compresor rotativo al ser mas silencioso, duplicándose el mismo ya que en caso de avería pararía todo el 
proceso productivo. 
La instalación dispondrá de un sistema de refrigeración previo a la entrada del fluido en el Calderón 
dotado de purga automática, evitándose al máximo que la humedad pueda afectar a los equipos. 
Las tuberías dispondrán de pendiente como medida adicional para llevar la posible humedad (agua) 
a los puntos de drenaje. 
Se analizara la conexión de la red general a las maquinas para que no puedan ser dañadas por el 
paso de carretillas o manipulación de materiales, garantizándose que se produzcan concentraciones de 
agua en la red. 
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Renovación de aire 
En la renovación de aire, existen dos zonas diferenciadas, zona administrativa que formara parte de 
la Climatización, mediante red de extracción y recuperación de calor y la zona de Taller.  
Estando prevista la zona de taller la utilización de Aeroespiratos (Aspiradores estáticos) tienen la 
principal ventaja de no consumir energía eléctrica. 
Los mismos dispondrán de rejas antipajaros y trampillas regulables de accionamiento eléctrico para 
limitara la salida de aire en invierno, considerándose que el volumen existente en la nave en relación al 
personal de trabajo y la manipulación exclusiva de acero (el proceso productivo al no existir soldadura 
no existe emanación de gases), por lo que permite que la corriente de aire de renovación puede ser 
mínima. 
Teléfonos 
Se dispondrá de centralita telefónica con bloqueo de los teléfonos individuales a llamadas 
internacionales y llamadas restringidas en función del numero, ejemplo los 806. 
Es conveniente para dar un mejor servicio y calidad a Clientes y Proveedores, que exista una 
telefonista con conocimiento de varios idiomas 
Climatización 
En la climatización de las zonas administrativas, se ha instalado un equipo Fancoil para cada 
despacho, lo que permite mediante termostatos ambientales el graduar o parar el equipo, actuando un 
mínimo la extracción para eliminar el aire viciado. 
Se utilizaran indicadores de aviso, tales como no fumar y cerrar siempre la puerta cuando no exista 
personal en el despacho  
En cuanto al mantenimiento están regulados por el RITE (Reglamento de Instalaciones térmicas) 
con Empresas especializadas 
Ascensores 
Dispondrán en su interior de teléfono en caso de avería. 
Es preferible para el personal, el utilizar al mínimo el ascensor, con la ventaja adicional de realizar 
ejercicio y reducir el gasto de energía eléctrica. 
El ascensor se dotara de un sistema de retorno automático a planta baja y apertura de puertas que 
actuara en caso de incendio 
Distribución a las máquinas de producción 
La distribución de maquinas de acuerdo a los flujos productivos de material, estarán perfectamente 
señalizados en el suelos las vías de paso de carretillas y separada del personal. 
La alimentación eléctrica de suministro como la de aire comprimido de las maquinas que lo 
requieran, quedara protegida y afuera del paso de carretillas, personas y no pudiendo ser nunca 
afectadas por la manipulación de materiales desde los Puente Grúa.  
Se dispondrán de espacios marcados en el suelo de las zonas de giro de las carretillas, no pudiendo 
invadir zona de paso del personal. 
Las personas que manipulen los Puente Grúas, cuidaran que las zonas estén libres de personal. 
Las comunicaciones desde los puntos de producción a los puntos de gestión, con transporte de datos 
Estando previsto un sistema integral Informático que controle, desde el Pedido cliente. Emisión 
pedidos material Proveedor material Producción, emisión de etiquetas, Pesado hasta la confirmación y 
aceptación del producto expedido por el Cliente, así como la parte administrativa de Pagos y cobros, se 
dotara de los elementos como instalación inalámbrica de “wireles”, conexión a PDA conectados a la Red 
General informática. 
El sistema estará protegido contra virus y un sistema de discos duros que dupliquen las operaciones, 
además de las correspondientes copias de seguridad diarias 
Domótica 
Se utilizara para el control de Climatización y Alumbrado. 
En la Climatización independiente que cada zona o despacho disponga de su correspondiente 
termostato, controlara que no sobrepasen los valores admitidos en el RITE tanto en verano como 
invierno, el sistema permitirá el parado de la Bomba de calor en los días festivos u horarios de no 
laborales y la puesta en funcionamiento previo a la incorporación diaria del personal con el fin de 
disponer de la temperatura necesaria al incorporarse el personal. 
En el alumbrado, las zonas de despacho se tendrá en cuenta las que tengan suficiente iluminación 
exterior y las separadas de ventanas, permitiendo el control automático del encendido de la iluminación 
interior  
Así mismo controlara el encendido exterior, adoptándose por la noche a unos mínimos de seguridad, 
en el caso de jornadas continuas, desde la caseta de control podrá controlarse el encendido exterior para 
la carga y expedición de camiones 
Otros 
Consumo de agua. Se considera el agua fría y el agua caliente 
El agua fría se controlara mediante fluxómetros en los sanitarios y duchas y sistema automático en 
los urinarios,  
Agua caliente sanitaria ACS de utilización en duchas se controlara mediante fluxómetros y en el  
lavamanos su funcionamiento será mediante pedal, en ambos casos con regulación previa de 
temperatura. 
Con el fin de reducir el gasto energético, se instalara en la cubierta placas solares de acuerdo al 
Código técnico de la edificación y una acumulación prevista de 15 litros ACS/día a 60ºC 
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APLICACIÓN Y SEGUIMIENTO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN 
 
INTRODUCCCIÓN 
En el tercer caso práctico, se pretende realizar un plan de mantenimiento detallado, con un estudio 
de las tareas a realizar, estimando un coste e incorporando un plan temporal. Para ello se divide el 
conjunto de la instalación en sub sistemas independientes que en su unión formarán la unidad total, que 
es la nave de ferrallado. 
Para el mantenimiento en lo referente a las construcciones no existe un reglamento específico que 
nos obligue a realizar unas inspecciones preventivas e informativas, de carácter periódico, con el objeto 
de controlar el estado en cada momento de la edificación, por ello el plan se adecuará a lo explicado en 
los capítulos anteriores, independientemente nos acogeremos a las normas que en la actualidad están 
encargadas de realizar el Comité Técnico Europeo (CEN) a través de las publicaciones de las normas 
UNE-EN 13306, 13269 y 13460. No así en lo que se refiere a las instalaciones que hay reglamentos y 
disposiciones que nos obligan o recomiendas efectuar unos controles y en algunos casos su periodicidad. 
A continuación se detalla cada uno de los sub sistema que forman la totalidad. Cada  uno de ellos 
hay que revisarlos y controlar su funcionamiento para evitar su deterioro, tanto del punto de vista 
funcional, como del punto de vista de la seguridad. Especial atención merece la seguridad tanto para los 
empleados como para la ejecución de una producción con las calidades prefijadas. 
En este estudio, no se han considerado el mantenimiento de las máquinas que afectan a la 
producción, dado que es un apartado mucho más especializado y requiere una mayor profundidad y de 
equipos especialistas, que se contratarán en el momento de efectuar la compra 
En cuanto al plan de servicios incorporados, los de limpieza y de seguridad, éstos se contratarán a 
empresas especialistas, y se detallan posteriormente. 
 
Relación del plan de las actividades y elementos 
SUBSISTEMAS DESCRIPCIÓN 
Desagües Comprobar estado de arquetas y desagües enterrados. 
Revisión, fisuras junto pilares. 
Cimentaciones 
Revisión deformidades estado de la estructura metálica,  
Estado muro de hormigón prefabricado, grietas, juntas y golpes. 
Fijaciones, paneles de chapa a la estructura y comprobación 
entrada de agua. 
Estanqueidad de las ventanas de fachada, al aire y al agua 
Control de puertas automáticas 
Fachadas 
Control puertas de paso y anti incendios 
Comprobación sistemas de fijación cubierta y remates con la 
estructura soporte. 
Revisión estanqueidad de la cubierta, exutorios, canalones y 
bajantes. 
Revisión cubierta tradicional , estado de los sumideros y de las 
gárgolas 
Cubierta 
Limpieza, canalones y sumideros. 
Verificar estado de las juntas del pavimento interior nave y 
exterior. 
Comprobar figuración del pavimento, así como desconchones. Pavimentos 
Verificar acumulaciones de agua en pavimentos por ceder el 
terreno 
Revisión estado del cerramiento perimetral, muro y vallado 
metálico. Exterior 
Control estado puerta automática de entrada y de personal 
Control rotura pavimentos y alicatados en zonas de servicios. 
Interiores oficinas Control de pavimentos, falsos techos, puertas, pintura 
mamparas en interiores 
Circuito cerrado de televisión 
Megafonía Comunicaciones 
Video portero / Telefonía 
Gasoil Instalaciones edificio 
Alumbrado exterior 
Batería de condensadores 
Cuadro eléctrico 
Instalaciones edificio 
Sai 
Toma de tierra 
Electricidad 
Ventilación 
Bombas 
Depósito / Aljibe 
Descalcificador 
Instalaciones edificio 
Fontanería 
Riego 
ACS Agua Caliente Sanitaria 
Gas Instalaciones edificio 
Bocas de incendio equipadas 
Detección de incendios 
Extintores 
Contra Incendios 
Hidrantes 
Bombas 
Climatizadores 
Control de la legionela 
Bomba de calor 
Condensadora 
Energía solar térmica 
Fancoils 
Regulación automática 
Zona de maquinas 
Térmicas 
Ventilación 
Ascensor Entidad Colaboradora 
Puentes Grúa Entidad Colaboradora 
Calderín 
Refrigerador Posterior 
Cuadro eléctrico, disparo 
Compresor, Instalación Aire 
comprimido 
Instalaciones fabrica 
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Purgadores  
Conexionado a máquina 
Contrato con Proveedor 
Carretilla  eléctrica 
Estado baterías 
Maquinaria  
Carretilla de gasoil 
Báscula Exterior Contrato con Proveedor 
Sistema Informático 
Informática 
Domótica 
SERVICIOS  
Limpieza de nave 
Limpieza exterior Limpieza 
Limpieza de oficina 
Seguridad Control de accesos 
 
 
OBJETIVO 
Una vez definidos, los sub sistemas, que se desea formen parte del seguimiento y control, es 
necesario fijar un plan temporal que nos indique las frecuencias que hay que realizar dichos 
seguimientos, para cada uno de ellos 
En el mantenimiento de las instalaciones se tienen considerar, los seguimientos, controles o 
revisiones según lo que esta estipulado por los Reglamentos específicos en lo referente a la acciones 
preventivas e informativas. 
 
INSTALACIONES INDUSTRIALES SUJETAS A INSTALACIÓN E INSPECCIÓN POR EMPRESAS 
AUTORIZADAS MEDIANTE CONTRATO PERIÓDICO.  
 
Instalaciones Eléctricas Industriales,  con potencia instalada superior a 100 Kw. 
De acuerdo al Reglamento .Electrotécnico de Baja tensión RBT 2002 y Guías técnicas de Aplicación, 
Real Decreto 842/2002 y las ITC-BT 005 y Guía Técnica dicha instalación esta sujeta a inspección previa. 
Prevención Incendio  
Reglamento de Instalaciones y protección contra Incendios, Real Decreto 1942/ 1993 5 de 
noviembre. Las instalaciones excepto extintores portátiles deberán realizarlas instaladores autorizados. 
Ascensores  
Orden de 30 de Junio de 1966 se aprueba el texto revisado del Reglamento de Aparatos de 
Elevación, modificando determinados preceptos del Reglamentó de Aparatos Elevadores aprobado el 
1994. Requieren Inspección previa y contrato con Empresa Especializada 
Instalación de aire comprimido 
Al disponer de calderín, esta sujeto al Reglamento de Aparatos a Presión  (RD 1244 de 04-04-1979) 
establece la verificación y Prueba hidráulica de los calderínes y sus componentes. Los equipos 
compresores deberán estar Homologados. 
Climatización y ACS 
Real Decreto 1027/07 de 20 de julio por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas 
en los Edificios, publicado en el BOE número 207 del miércoles 29 de agosto de 2.007 
Siendo la potencia térmica nominal a instalar en generación de calor o frío mayor que 70 kW, se 
requerirá la realización de un proyecto. 
2.- Revisión de las Instalaciones por Ahorro de energía o prevención. 
Independiente de los propios Reglamentos. El Código Técnico de la Edificación y es especial la 
Normativa Técnica 3.2 Documento Básico BD-HE, de acuerdo a las modificaciones del Real Decreto 
173/2010, 19 Febrero.  
HE 3 EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN 
Son de aplicación en la zona de oficinas y excepto las instalaciones industriales. 
Exigencia básica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación. 
Los edificios dispondrán de instalaciones de iluminación adecuadas a las necesidades de sus usuarios 
y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el 
encendido a la ocupación real de la zona, así como de un sistema de regulación que optimice el 
aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que reúnan unas determinadas condiciones. 
Equipos 
Las lámparas, equipos auxiliares, luminarias y resto de dispositivos cumplirán lo dispuesto en la 
normativa específica para cada tipo de material. Particularmente, las lámparas fluorescentes cumplirán 
con los valores admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto, por el que se establecen los 
requisitos de eficiencia energética de los balastos de lámparas fluorescentes. 
Documento Básico HE Ahorro de energía HE3-7 
Salvo justificación, las lámparas utilizadas en la instalación de iluminación de cada zona tendrán 
limitada las pérdidas de sus equipos auxiliares, por lo que la potencia del conjunto lámpara más equipo 
auxiliar no superará los valores indicados en las tablas 3.1 y 3.2: 
Mantenimiento y conservación. 
Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parámetros luminotécnicos 
adecuados y la eficiencia energética de la instalación VEEI, se elaborará en el proyecto un plan de 
mantenimiento de las instalaciones de iluminación que contemplará, entre otras acciones, las operaciones 
de reposición de lámparas con la frecuencia de reemplazamiento, la limpieza de luminarias con la 
metodología prevista y la limpieza de la zona iluminada, incluyendo en ambas la periodicidad necesaria. 
Dicho plan también deberá tener en cuenta los sistemas de regulación y control utilizados en las 
diferentes zonas. 
HE 4 CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA. 
Exigencia básica HE 4: Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria 
En los edificios, con previsión de demanda de agua caliente sanitaria, en los que así se establezca en 
este CTE, una parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda se cubrirá 
mediante la incorporación en los mismos de sistemas de captación, almacenamiento y utilización de 
energía solar de baja temperatura, adecuada a la radiación solar global de su emplazamiento y a la 
demanda de agua caliente del edificio o de la piscina. 
Los valores derivados de esta exigencia básica tendrán la consideración de mínimos, sin perjuicio de 
valores que puedan ser establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la 
sostenibilidad, atendiendo a las características propias de su localización y ámbito territorial. 
HE 5 CONTRIBUCIÓN FOTOVOLTAICA MÍNIMA DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
Dentro el ámbito de aplicación no esta consideradas las industrias y por su superficie los Servicios 
administrativos. 
 
SEÑALIZACIÓN, MARCAJE Y AVISOS 
Dentro de este apartado, podemos formar grupos, a) señalización o avisos relacionados con 
Reglamentos y b) grupo que contribuye a evitar riesgos, o aportar mejoras de instalaciones. 
Grupo a) Los relacionados con Prevención incendios, señalización medios de extinción, vías de 
evacuación en caso de incendio. Los de riesgos eléctricos Cuadros con cerradura, sistema mecánico de 
protección de los Cuadros Generales. 
Grupo b) Seguridad e Higiene en el trabajo o Riesgos laborales, señalización de zona de pasos 
carretillas, zonas de paso personal, Avisos en zonas de manipulación. Consumos podemos considerar 
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Reducción de consumo eléctrico en Climatización mediante avisos en las puertas de la zona que 
recuerden en paro manual cuando no este previsto personal e independiente de un “control domótico” 
de la instalación. 
Avisos sobre el consumo de agua tanto en las duchas, inodoros e independiente que estas estén 
dotadas de fluxómetro. En el caso de lavamanos es conveniente sea manipulado por pedal. 
 
FICHAS DE CONTROL Y PERIODICIDAD 
Tal como se desprende por los apartados anteriores, existen partes de la instalación de obligada 
revisión periódica establecida por los propios Reglamentos de las instalaciones, debiendo ser realizadas 
según los casos por las Entidades de Control ECA, ICICT, en ciertas instalaciones es obligada la 
contratación con Empresas mantenedoras homologadas y las instrucciones de revisión periódico por el 
propio Departamento de mantenimiento. 
 
Tabla de Relación del plan temporal de seguimiento de los elementos 
SUB SISTEMA DESCRIPCIÓN PERIODICIDAD 
Desagües Comprobar estado de arquetas y desagües enterrados. TR 
Revisión, fisuras junto pilares. SE 
Cimentaciones 
Revisión deformidades estado de la estructura metálica. AN 
Estado muro de hormigón prefabricado, grietas, juntas y golpes. SE 
Fijaciones, paneles de chapa a la estructura y comprobación entrada de agua. TR 
Estanqueidad de las ventanas de fachada, al aire y al agua. AN 
Control de puertas automáticas. ME 
Fachadas 
Control puertas de paso y anti incendios. TR 
Comprobación sistemas de fijación cubierta y remates con la estructura soporte. TR 
Revisión estanqueidad de la cubierta, exutorios, canalones y bajantes. TR 
Revisión cubierta tradicional , estado de los sumideros y de las gárgolas TR 
Cubierta 
Limpieza, canalones y sumideros. TR 
Verificar estado de las juntas del pavimento interior nave y exterior. SE 
Comprobar figuración del pavimento, así como desconchones. SE Pavimentos 
Verificar acumulaciones de agua en pavimentos por ceder el terreno AN 
Revisión estado del cerramiento perimetral, muro y vallado metálico. TR 
Exterior 
Control estado puerta automática de entrada y de personal ME 
Control rotura pavimentos y alicatados en zonas de servicios. TR 
Interiores oficinas 
Control de pavimentos, falsos techos, puertas, pintura mamparas en interiores AN 
Circuito cerrado de televisión TR 
Megafonía SE Comunicaciones 
Video portero / Telefonía SE 
Gasoil Instalaciones edificio TR + SE 
Alumbrado exterior TR 
Batería de condensadores TR + SE 
Cuadro eléctrico TR + SE 
Instalaciones edificio TR 
Electricidad 
Sai TR 
Toma de tierra AN  
Ventilación SE 
Bombas SE 
Depósito / Aljibe TR 
Descalcificador TR 
Instalaciones edificio TR + SE 
Fontanería 
Riego TR 
ACS Agua Caliente Sanitaria TR 
Gas Instalaciones edificio TR + SE 
 Bocas de incendio equipadas TR + AN + QU 
Detección de incendios TR + SE 
Extintores TR + AN Contra Incendios 
Hidrantes TR + SE 
Bombas SE 
Climatizadores SE 
Control de la legionela DI, SM, ME, TR 
Bomba de calor TR 
Condensadora SE 
Energía solar térmica TR 
Fancoils SE 
Regulación automática SE 
Zona de maquinas TR + AN 
Térmicas 
 
Ventilación SE 
Ascensor Entidad Colaboradora 2 años 
Puentes Grúa Entidad Colaboradora 2 años 
Calderín 5 años 
Refrigerador Posterior AN 
Cuadro eléctrico, disparo TR + SE 
Instalaciones fabrica TR 
Purgadores TR 
Compresor,  
Instalación  
Aire comprimido 
Conexionado a máquina TR 
Contrato con Proveedor AN 
Carretilla  eléctrica An 
Estado baterías TR 
Maquinaria  
Carretilla de gasoil SE 
Báscula Exterior Contrato con Proveedor TR + SE 
Sistema Informático SE 
Informática 
Domótica TR 
SERVICIO   
Limpieza de nave ME 
Limpieza exterior ME Limpieza 
Limpieza de oficina DI 
Seguridad Control de accesos DI 
 
Periodicidad: DI=Diario; SM=Semanal; ME=Mensual; TR=Trimestral; SE=Semestral; AN=Anual; BI=Bianual; 
QU=Quinquenal 
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METODOLOGÍA 
El sistema a implantar requiere de un procedimiento en el cual el operario o entidad externa que 
realice el seguimiento y/o control de los elementos objeto de la revisión, deje constancia de que éste se 
ha realizado así como de las incidencias o no que ha encontrado en la inspección realizada. 
Para ello, cada elemento debe de disponer de un código que lo identifique, también de una ficha 
para indicar las características que se estimen oportuno. 
 
CONCLUSIONES 
La práctica sistemática de un análisis y estudio del plan de mantenimiento, nos lleva a una mejora 
continua. cuya finalidad es minimizar los riesgos y optimizar los recursos  
Para realizar este tipo de intervenciones es necesario, un proceso previo de formación a la totalidad 
del personal así como la incorporación de un responsable con dedicación parcial o exclusiva de un 
especialista para poder desarrollarlo. Para la puesta en la práctica debe de contar el respaldo y el 
compromiso de la dirección de la empresa. 
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CAPITULO 13. CÁLCULO DE COSTES  
 
COSTES DE PRODUCCIÓN 
 
INTRODUCCIÓN 
En la determinación de los costes de producción intervienen diversas variables por ello en primer 
lugar es necesario acotarlas, para que el cálculo sea limitado. A continuación fijaremos los rangos para 
dicho cálculo: 
• Los costes se han considerado a moneda constante, dado que la inflación corrige los precios. 
• Precio del acero, a pesar de que es muy fluctuante y esta cambiando constantemente, se ha 
considerado fijo. La razón para tomar esta decisión es precisamente debido a la volatilidad del 
precio todos los contratos con los clientes se realizan con cláusula de revisión en función del 
precio base en el momento de la adjudicación, por lo tanto no influye en la rentabilidad del 
negocio. 
• Como consecuencia de que la producción no se mantiene en le tiempo, se han considera dos 
fases, la primera hasta una producción anual de 50.000 toneladas y la segunda a partir de esa 
cantidad. 
• Jornada laboral, se ha considerado que puede ser a un turno o a dos turnos, y dentro de cada 
turno se pueden contemplar 8 horas, o 11 horas y a dos turnos de 16 horas o de 22 horas. 
• Para el computo de horas anuales del personal indirecto se ha calculado 1.750 horas. 
• Para el cálculo del costee directo se ha previsto trabajar los 12 meses del año y con una media 
de 21 día por mes. 
• El precio de hora fuera de la jornada de convenio se considera la mismo precio que el de hora 
normal. 
• Se han considerado dos precios medios de hora, el primero para las personas de producción con 
un coste empresa de 18 € la hora y otro precio para las personas de oficinas que por su 
característica de especialistas y/o titulados el precio hora medio es de 30 € la hora. 
• Vida útil de las máquinas 8 años. 
 
COSTES DIRECTOS 
Para el cálculo de los costes directos, se han contemplado únicamente aquellos que intervienen 
para realizar el producto. El cálculo se ha basado en poder determinar cual es el precio por tonelada en 
las diferentes variables de tipos de fase y tipos de jornada. 
Los conceptos en los cuales se ha subdividido el precio, para su obtención son: 
• Elaboración 
• Medios auxiliares 
• Material 
• Transporte 
• Montaje 
 
FASE 1 (producción anual hasta 50.000 toneladas) 
Elaboración 
Para obtener el precio de elaboración del acero, es necesario un descompuesto en las partidas que 
intervienen y son: 
• Maquinaria de producción 
• Personal 
• Consumos 
• Mantenimiento 
 
Maquinaria de producción 
Una vez ya se ha indicado el tipo de maquinaria en otros capítulos, en este apartado se valora cual 
es la maquinaria necesaria para la fase 1 y se determina cual es su coste de adquisición. 
CAPACIDAD DE PRODUCIR, 9.797 KG/HORA CANTIDAD COSTE UNITARIO EN € COSTE TOTAL EN € 
LÍNEA DE CORTE Y CENTRO DE DOBLADO 1 487.480 487.480 
CENTRO MULTIFUNCIÓN BAR WISER 22 S MF 1 185.376 185.3760 
ESTRIBADORA DOBLADORA EUREA16/12 2 174.900 349.800 
ESTRIBADORA AUTOMÁTICA PRIMA 16  2 98.000 196.000 
NÚMERO DE MÁQUINAS 5  1.218.656 
 
La obtención del coste de la maquinaria por tonelada es variable, en las que intervienen el número 
de horas trabajadas y esta cantidad a su vez es función del numero de turnos y de las horas que se 
destinan a cada turno. 
 
TIPO DE JORNADA 
HORAS 
TRABAJADAS 
COSTE HORA MÁQUINARIA 
COSTE MAQUINARIA MEDIOS 
AUXILIARES 
JORNADA DE  8 HORAS 16.128 75,56 14,14 
JORNADA DE 11 HORAS 22.176 54,95 10,28 
JORNADA DE 16 HORAS 32.256 37,78 7,07 
JORNADA DE 22 HORAS 44.352 27,48 5,14 
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Personal 
El cálculo del personal necesario para poder realizar esta actividad, se desglosa en el personal de 
producción, personal auxiliar y mandos. 
El personal de producción necesario se parte de la base de que por cada máquina son necesarios 
1,25 operarios. El personal auxiliar 3 para los puentes grúa y 2 para transporte interior. Y los mandos un 
encargado y uno de mantenimiento. Este personal es por turno. 
 OPERARIOS COSTE HORA COSTE TOTAL 
PERSONAL DE PRODUCCIÓN 8 18 144 
PERSONAL AUXILIAR 5 18 90 
MANDOS Y MANTENIMIENTO 2 22 44 
 
Con los datos anteriores se calculan los costes de elaboración de la fase 1, que están dados en 
función del número de horas trabajadas por jornada y en el número de jornadas. 
 
JORNADA DE  8 
HORAS 
JORNADA DE 11 
HORAS 
JORNADA DE 16 
HORAS 
JORNADA DE 22 
HORAS 
MAQUINARIA  €/HORA  75,56 54,95 37,78 27,48 
PERSONAL €/HORA 144,00 144,00 144,00 144,00 
COSTE HORA TRABAJADA €/HORA 219,56 198,95 181,78 171,48 
PRODUCCIÓN KG / HORA 9.797 9.797 9.797 9.797 
     
COSTE MAQ. Y PERSONAL €/ KG 0,02241 0,02031 0,01855 0,01750 
CONSUMOS €/KG 0,00300 0,00300 0,00300 0,00300 
MANTENIMIENTO €/KG 0,00600 0,00600 0,00600 0,00600 
COSTE ELABORACIÓN  €/KG 0,03141 0,02931 0,02755 0,02650 
COSTE ELABORACIÓN  €/TN 31,411 29,308 27,555 26,503 
 
En el siguiente gráfico se puede observar la evolución del precio en función de los tipos de jornada. 
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Costes medios auxiliares 
En este apartado se indica cual es la maquinaria auxiliar necesaria para la fase 1, su coste de 
adquisición y la forma de cálculo es igual a la del cálculo de la maquinaria directa. 
 CANTIDAD COSTE UNITARIO EN € COSTE TOTAL EN € 
MAQUINARIA AUXILIAR 1 44.000 44.000 
MAQUINARIA TRANSPORTE 1 184.000 184.000 
TOTAL   228.000 
 
A continuación se detalla la repercusión de los medios auxiliares en función de la maquinaria 
auxiliar, personal, consumos y mantenimiento. Por otra parte también influyen los turnos y las horas 
trabajadas en cada turno. 
 
JORNADA DE  
8 HORAS 
JORNADA DE 
11 HORAS 
JORNADA DE 
16 HORAS 
JORNADA DE 
22 HORAS 
MAQUINARIA  €/HORA 14,137 10,281 7,068 5,141 
PERSONAL TRANSPORTE  €/HORA 90,000 90,000 90,000 90,000 
PERSONAL MANDOS Y MANTENIMIENTO €/HORA 44,000 44,000 44,000 44,000 
COSTE HORA TRABAJADA €/HORA 148,137 144,281 141,068 139,141 
PRODUCCIÓN KG / HORA 9.797 9.797 9.797 9.797 
     
COSTE MAQ. Y PERSONAL €/ KG 0,0151 0,0147 0,0144 0,0142 
CONSUMOS €/KG 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015 
MANTENIMIENTO €/KK 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 
COSTE MEDIOS AUXILIARES  €/KG 0,0176 0,0172 0,0169 0,0167 
COSTE MEDIOS AUXILIARES  €/TN 17,6206 17,2271 16,8991 16,7024 
 
En el siguiente gráfico se puede observar la evolución del precio en función de los tipos de jornada. 
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Material 
Para la obtención del precio del  acero, antes hay que determinar unas características previas que 
son:  
• Las características de material, límite elástico, si es soldable o no. 
• Tipo de diámetro, 6,8,10,12,16,20,25,32,40 y 50mm. 
• Si se suministra en rollo o en barra. 
• Si es de importación o nacional. 
 
Por lo expuesto anteriormente se toma como base, el acero de producción nacional, de 
diámetro16mm, límite elástico 5000 y soldable. 
También remarcar que el precio como consecuencia de su evolución tan volátil se fija como 
constate a partir del último dato de referencia que son a 430 €/TN. 
 
Evolución del precio del acero en Barcelona desde 01/12/2001 (precios netos en €/tn) 
PERÍODO TIPO PRECIO TN DIFERENCIA PRECIO BASE DIFERENCIA 
1/12/01 B-500SD Ø 16 297,12  135,23 0 
1/2/02 B-500SD Ø 16 288,22 -8,9 126,21 9,02 
1/4/02 B-500SD Ø 16 307,17 18,95 145,00 -18,79 
1/7/02 B-500SD Ø 16 327,21 20,04 165,00 -20,00 
1/10/02 B-500SD Ø 16 313,51 -13,7 152,00 13,00 
1/2/03 B-500SD Ø 16 341 27,49 180,00 -28,00 
1/4/03 B-500SD Ø 16 360,6 19,6 200,00 -20,00 
1/6/03 B-500SD Ø 16 350,63 -9,97 190,00 10,00 
1/7/03 B-500SD Ø 16 337,66 -12,97 177,00 13,00 
1/10/03 B-500SD Ø 16 330,28 -7,38 170,00 7,00 
1/11/03 B-500SD Ø 16 318,33 -11,95 158,00 12,00 
1/2/04 B-500SD Ø 16 375,04 56,71 215,00 -57,00 
1/3/04 B-500SD Ø 16 424,84 49,8 265,00 -50,00 
1/4/04 B-500SD Ø 16 569,28 144,44 410,00 -145,00 
1/5/04 B-500SD Ø 16 589,2 19,92 430,00 -20,00 
1/6/04 B-500SD Ø 16 544,38 -44,82 385,00 45,00 
21/6/04 B-500SD Ø 16 514,49 -29,89 355,00 30,00 
29/6/04 B-500SD Ø 16 439,79 -74,7 280,00 75,00 
1/10/04 B-500SD Ø 16 529,43 89,64 370,00 -90,00 
10/11/04 B-500SD Ø 16 514,49 -14,94 355,00 15,00 
22/11/04 B-500SD Ø 16 479,63 -34,86 320,00 35,00 
1/2/05 B-500SD Ø 16 469,67 -9,96 310,00 10,00 
15/2/05 B-500SD Ø 16 453,73 -15,94 294,00 16,00 
1/3/05 B-500SD Ø 16 424,84 -28,89 265,00 29,00 
1/4/05 B-500SD Ø 16 429,82 4,98 270,00 -5,00 
1/7/05 B-500SD Ø 16 423,85 -5,97 264,00 6,00 
1/10/05 B-500SD Ø 16 489,59 65,74 330,00 -66,00 
1/11/05 B-500SD Ø 16 499,55 9,96 340,00 -10,00 
22/12/05 B-500SD Ø 16 489,59 -9,96 330,00 10,00 
1/2/06 B-500SD Ø 16 477,14 -12,45 315,00 15,00 
1/4/06 B-500SD Ø 16 517,07 39,93 355,00 -40,00 
1/5/06 B-500SD Ø 16 529,05 11,98 367,00 -12,00 
8/7/06 B-500SD Ø 16 554 24,95 387,00 -20,00 
8/8/06 B-500SD Ø 16 566,98 12,98 400,00 -13,00 
1/10/06 B-500SD Ø 16 549,1 -17,88 380,00 20,00 
23/10/06 B-500SD Ø 16 529,06 -20,04 360,00 20,00 
6/11/06 B-500SD Ø 16 519,04 -10,02 350,00 10,00 
20/11/06 B-500SD Ø 16 499 -20,04 330,00 20,00 
1/2/07 B-500SD Ø 16 514,64 15,64 345,00 -15,00 
1/3/07 B-500SD Ø 16 580,85 66,21 360,00 -15,00 
1/4/07 B-500SD Ø 16 621,41 40,56 400,00 -40,00 
12/4/07 B-500SD Ø 16 611,38 -10,03 390,00 10,00 
1/6/07 B-500SD Ø 16 601,34 -10,04 380,00 10,00 
1/6/07 B-500SD Ø 16 586,28 -15,06 365,00 15,00 
15/6/07 B-500SD Ø 16 571,22 -15,06 350,00 15,00 
20/6/07 B-500SD Ø 16 551,14 -20,08 330,00 20,00 
1/7/07 B-500SD Ø 16 536,08 -15,06 315,00 15,00 
8/8/07 B-500SD Ø 16 516 -20,08 295,00 20,00 
11/9/07 B-500SD Ø 16 495,93 -20,07 275,00 20,00 
9/10/07 B-500SD Ø 16 487,29 -8,64 265,00 10,00 
1/11/07 B-500SD Ø 16 457,09 -30,2 235,00 30,00 
1/2/08 B-500SD Ø 16 582,13 125,04 360,00 -125,00 
1/3/08 B-500SD Ø 16 638,31 56,18 390,00 -30,00 
1/5/08 B-500SD Ø 16 719,86 81,55 470,00 -80,00 
1/6/08 B-500SD Ø 16 810,47 90,61 560,00 -90,00 
1/7/08 B-500SD Ø 16 851 40,53 606,00 -46,00 
16/7/08 B-500SD Ø 16 785 -66 540,00 66,00 
11/8/08 B-500SD Ø 16 755 -30 510,00 30,00 
1/9/08 B-500SD Ø 16 690 -65 445,00 65,00 
15/9/08 B-500SD Ø 16 660 -30 415,00 30,00 
22/9/08 B-500SD Ø 16 610 -50 365,00 50,00 
25/9/08 B-500SD Ø 16 565 -45 320,00 45,00 
6/10/08 B-500SD Ø 16 485 -80 240,00 80,00 
1/11/08 B-500SD Ø 16 465 -20 220,00 20,00 
1/2/09 B-500SD Ø 16 428 -37 183,00 37,00 
23/2/09 B-500SD Ø 16 405 -23 160,00 23,00 
2/3/09 B-500SD Ø 16 390 -15 145,00 15,00 
9/3/09 B-500SD Ø 16 365 -25 120,00 25,00 
1/5/09 B-500SD Ø 16 405 40 160,00 -40,00 
1/6/09 B-500SD Ø 16 380 -25 110,00 50,00 
16/7/09 B-500SD Ø 16 382 2 112,00 -2,00 
3/8/09 B-500SD Ø 16 370 -12 100,00 12,00 
5/9/09 B-500SD Ø 16 410 40 140,00 -40,00 
1/10/09 B-500SD Ø 16 420 10 150,00 -10,00 
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2/11/09 B-500SD Ø 16 370 -50 100,00 50,00 
1/12/09 B-500SD Ø 16 365 -5 95,00 5,00 
16/1/10 B-500SD Ø 16 400 35 130,00 -35,00 
1/2/10 B-500SD Ø 16 440 40 170,00 -40,00 
1/3/10 B-500SD Ø 16 440 0 170,00 0,00 
1/4/10 B-500SD Ø 16 565 125 295,00 -125,00 
1/5/10 B-500SD Ø 16 570 5 300,00 -5,00 
24/5/10 B-500SD Ø 16 520 -50 250,00 50,00 
1/6/10 B-500SD Ø 16 490 -30 220,00 30,00 
16/6/10 B-500SD Ø 16 465 -25 195,00 25,00 
1/7/10 B-500SD Ø 16 465 0 195,00 0,00 
1/8/10 B-500SD Ø 16 465 0 195,00 0,00 
1/9/10 B-500SD Ø 16 527 62 257,00 -62,00 
22/9/10 B-500SD Ø 16 505 -22 235,00 22,00 
1/10/10 B-500SD Ø 16 470 -35 200,00 35,00 
15/10/10 B-500SD Ø 16 455 -15 185,00 15,00 
2/11/10 B-500SD Ø 16 430 -25 160,00 25,00 
 
 
Transporte 
El transporte del material desde la fábrica hasta el lugar de destino, es variable como consecuencia 
de que la distancia a destino también lo es. Para solucionar esta incógnita esta partida se externaliza a 
empresas de transporte especializadas concretando un precio que será fijo par todos los destinos, con lo 
cual el precio será el medio de todos los destinos y cuyo importe asciende a 10 €/TN. 
 
Montaje 
El montaje del material, también depende de muchos factores, lo que se trata es de obtener un 
rendimiento de toneladas/hora, y este rendimiento depende del lugar dónde se tiene que colocar, como 
se tiene que colocar, que diámetro de acero es el predominante, etc, al igual que en apartados 
anteriores se intenta acotar este precio, se elige una obra media, de mil toneladas con un redondo 
medio de diámetro 16.  
También a considerar que esta parte del proceso es habitual que se externalice con empresas 
colaboradoras. 
El precio medio se fija en 150€/TN. 
Resumen Coste directo 
El resumen del coste directo total será la suma de los costes anteriormente calculados. 
COSTES DE PRODUCCIÓN PARA  9.797 KG HORA DE: 
 
JORNADA DE  
8 HORAS 
JORNADA DE 11 
HORAS 
JORNADA DE 16 
HORAS 
JORNADA DE 22 
HORAS 
ACERO 430,000 430,000 430,000 430,000 
ELABORACIÓN 31,411 29,308 27,555 26,503 
MEDIOS AUXILIARES 17,621 17,227 16,899 16,702 
TRANSPORTE 10,000 10,000 10,000 10,000 
MONTAJE 150,000 150,000 150,000 150,000 
SUMA 639,032 636,535 634,454 633,205 
 
 
Gráfico resumen del coste directo para la fase 1 
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COSTE DIRECTO 639,032 636,535 634,454 633,205
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HORAS
JORNADA DE 16 
HORAS
JORNADA DE 22 
HORAS
 
 
FASE 2 ( producción anual hasta 100.000 toneladas ) 
En esta fase, se consideran las producciones superiores a 50.000 toneladas año. El cálculo se 
efectúa igual que en la fase 1, las partidas de transporte y colocación no dependen de la producción por 
lo tanto son fijas y sólo cambian aquellas partidas que son variables: la elaboración y los medios 
auxiliares. 
 
Elaboración 
Para obtener el precio de elaboración del acero, es necesario un descompuesto en las partidas que 
intervienen y son: 
• Maquinaria de producción 
• Personal 
• Consumos 
• Mantenimiento 
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Maquinaria de producción 
Una vez ya se ha indicado el tipo de maquinaria en otros capítulos, en este apartado se valora cual 
es la maquinaria necesaria para la fase 2 y se determina cual es su coste de adquisición. 
MAQUINARIA CAPACIDAD DE PRODUCIR 18.268 KG/HORA    
LÍNEA DE CORTE Y CENTRO DE DOBLADO 2 487.480 974.960 
CENTRO MULTIFUNCIÓN BAR WISER 22 S MF 1 185.376 185.376 
ESTRIBADORA DOBLADORA EUREA16/12 4 174.900 699.600 
ESTRIBADORA AUTOMÁTICA PRIMA 16  4 98.000 392.000 
TOTAL MÁQUINAS 11  2.251.936 
 
La obtención del coste de la maquinaria por tonelada es variable, en las que intervienen el número 
de horas trabajadas y esta cantidad a su vez es función del numero de turnos y de las horas que se 
destinan a cada turno. 
 
TIPO DE JORNADAS HORAS TRABAJADAS COSTE HORA MÁQUINARIA 
COSTE MAQUINARIA MEDIOS 
AUXILIARES 
JORNADA DE  8 HORAS 16.128 139,63 14,14 
JORNADA DE 11 HORAS 22.176 101,55 10,28 
JORNADA DE 16 HORAS 32.256 69,81 7,07 
JORNADA DE 22 HORAS 44.352 50,77 5,14 
 
Personal 
El cálculo del personal necesario para poder realizar esta actividad, se desglosa en el personal de 
producción, personal auxiliar y mandos. 
El personal de producción necesario se parte de la base de que por cada máquina son necesarios 
1,25 operarios. El personal auxiliar 3 para los puentes grúa y 2 para transporte interior. Y los mandos un 
encargado y uno de mantenimiento. Este personal es por turno. 
 OPERARIOS COSTE HORA COSTE TOTAL 
PERSONAL DE PRODUCCIÓN 14 18 252 
PERSONAL AUXILIAR 5 18 90 
MANDOS Y MANTENIMIENTO 2 22 44 
 
Con los datos anteriores se calculan los costes de elaboración de la fase 2 que están dados en 
función del número de horas trabajadas por jornada y en el número de  jornadas. 
 
 
 
 
JORNADA DE  8 
HORAS 
JORNADA DE 11 
HORAS 
JORNADA DE 16 
HORAS 
JORNADA DE 22 
HORAS 
MAQUINARIA  €/HORA  139,63 101,55 69,81 50,77 
PERSONAL €/HORA 252,00 252,00 252,00 252,00 
COSTE HORA TRABAJADA €/HORA 391,63 353,55 321,81 302,77 
PRODUCCIÓN KG / HORA 18.268 18.268 18.268 18.268 
COSTE MAQ. Y PERSONAL €/ KG 0,02144 0,01935 0,01762 0,01657 
CONSUMOS €/KG 0,00300 0,00300 0,00300 0,00300 
MANTENIMIENTO €/KK 0,00600 0,00600 0,00600 0,00600 
COSTE ELABORACIÓN  €/KG 0,03044 0,02835 0,02662 0,02557 
COSTE ELABORACIÓN  €/TN 30,438 28,353 26,616 25,574 
 
En el siguiente gráfico se puede observar la evolución del precio en función de los tipos de jornadas. 
 
 
 
Costes  medios auxiliares 
En este apartado se indica cual es la maquinaria auxiliar necesaria para la fase 2,su coste de 
adquisición y la forma de cálculo es igual al de la maquinaria directa. 
 
 CANTIDAD COSTE UNITARIO EN € COSTE TOTAL EN € 
MAQUINARIA AUXILIAR 1 44.000 44.000 
MAQUINARIA TRANSPORTE 1 184.000 184.000 
TOTAL MAQUINARIA AUXILIAR   228.000 
 
A continuación se detalla la repercusión de los medios auxiliares en función de la maquinaria 
auxiliar, personal, consumos y mantenimiento. Por otra parte también influyen los turnos y las horas 
trabajadas en cada turno. 
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JORNADA DE  8 
HORAS 
JORNADA DE 11 
HORAS 
JORNADA DE 16 
HORAS 
JORNADA DE 22 
HORAS 
MAQUINARIA  €/HORA  14,137 10,281 7,068 5,141 
PERSONAL €/HORA 90,000 90,000 90,000 90,000 
PERSONAL €/HORA 44,000 44,000 44,000 44,000 
COSTE HORA TRABAJADA €/HORA 148,137 144,281 141,068 139,141 
PRODUCCIÓN KG / HORA 18.268 18.268 18.268 18.268 
COSTE MAQ. Y PERSONAL €/ KG 0,0081 0,0079 0,0077 0,0076 
CONSUMOS €/KG 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015 
MANTENIMIENTO €/KK 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 
COSTE MEDIOS AUXILIARES  €/KG 0,0106 0,0104 0,0102 0,0101 
COSTE MEDIOS AUXILIARES €/TN 10,6091 10,3980 10,2222 10,1166 
 
En el siguiente gráfico se puede observar la evolución del precio en función de los tipos de jornada. 
 
 
Resumen Coste Directo Fase 2 
El resumen del coste directo total será la suma de los costes anteriormente calculados 
 
 
JORNADA DE  8 
HORAS 
JORNADA DE 11 
HORAS 
JORNADA DE 16 
HORAS 
JORNADA DE 22 
HORAS 
ACERO 430,000 430,000 430,000 430,000 
ELABORACIÓN 30,438 28,353 26,616 25,574 
MEDIOS AUXILIARES 10,609 10,398 10,222 10,117 
TRANSPORTE 10,000 10,000 10,000 10,000 
MONTAJE 150,000 150,000 150,000 150,000 
SUMA 631,047 628,751 626,838 625,691 
 
 
COSTES  PARA UNA PRODUCCIÓN DE 18.268 KG HORA 
Gráfico de coste directo 
 
 
 
COSTES INDIRECTOS 
Los coste indirectos son aquellos que son necesarios para que funcione regularmente la empresa 
indistintamente de los medios de producción, estos costes en realidad también varían con la producción, 
pues a mayor producción la empresa requerirá mayor personal para atender todas las labores de ventas, 
facturación, personal ets,.  
En este caso se ha estudiado el personal necesario para las dos hipótesis de fase 1 y fase 2, es decir 
un organigrama para producciones hasta 50.000 TN año y otro organigrama para producciones 
superiores. 
Dentro el capitulo de costes indirectos, se englosan los siguientes concepto: 
• Personal 
• Seguros tanto del continente como contenidos, así como la responsabilidad civil que debe cubrir 
los riesgos de las actividad 
• Limpieza, de las oficinas, nave y exteriores 
• Seguridad del control de accesos 
• Mantenimiento de la obra civil 
• Consumos no sean los producidos por la producción 
• Partida de algunos imprevistos 
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Personal Fase 1 
El personal que es necesario para poder desarrollar todas las actividades de la fase 1,  suman un 
total de 11 personas: 
• Un director general 
• Dos personas en el departamento comercial 
• Cinco personas en el departamento de producción 
• Tres personas en el departamento administrativo 
 
Organigrama personal Fase 1 
JEFE PERSONAL
1
COMERCIAL
1
JEFE COMERCIAL
1
JEFE 
PRODUCCIÓN
1
COMPRAS
1
DIRECTOR 
GENERAL
1
OFICINA TÉCNIA
1
LOGÍSTICA
1
CALIDAD Y 
SEGURIDAD
1
FACTURCIÓN 
1
AUXILIARES
1
 
El coste total estimado es el que figura desglosado en el cuadro adjunto: 
 UNIDADES €/UD PARCIAL HORAS TOTAL  € 
PERSONAL 11 30 330 1.750 577.500 
SEGUROS   0  20.000 
LIMPIEZA 1 12 12 1.750 21.000 
CONTROL 1 12 12 1.750 21.000 
CONSUMOS   0  32.400 
MANTENIMIENTO     20.000 
VARIOS     6.000 
SUMA     697.900 
Personal Fase 2 
El personal que sería necesario para la fase 2, constaría, con un total de 15 personas: 
• Un director general 
• Tres personas en el departamento comercial 
• Seis personas en el departamento de producción 
• Cinco personas en el departamento administrativo 
 
Organigrama personal Fase 2 
JEFE PERSONA
1
COMERCIAL
2
JEFE COMERCIAL
1
JEFE 
PRODUCCIÓN
1
COMPRAS
1
DIRECTOR
 GENEREAL
1
NOMINAS
1
OFICINA TÉCNIA
2
LOGÍSTICA
1
CALIDAD Y 
SEGURIDAD
1
FACTURCIÓN 
1
AUXILIARES
2
 
El total del coste indirecto previsto necesario para cubrir las necesidades de la fase 2, serían: 
 UNIDADES €/UD PARCIAL HORAS TOTAL  € 
PERSONAL 15 30 450 1.750 787.500 
SEGUROS     30.000 
LIMPIEZA 1 12 12 1.750 21.000 
CONTROL 1 12 12 1.750 21.000 
CONSUMOS   0  46.800 
MANTENIMIENTO     30.000 
VARIOS     6.000 
SUMA     942.300 
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COSTES DIRECTOS MÁS INDIRECTOS 
En los apartados anteriores se han calculado aquellos costes que son proporcionales a la producción 
y los coste indirectos que dependen de la organización y que no forman parte directa de la producción, 
por ello en este apartado se integrarán los coste directos y los indirectos 
 
Resumen de costes fase 1 
TOTAL CD + CI   FASE 1 
JORNADA DE  8 
HORAS 
JORNADA DE 11 
HORAS 
JORNADA DE 16 
HORAS 
JORNADA DE 22 
HORAS 
PRODUCCIÓN  KG/HORA 9.797 9.797 9.797 9.797 
PRODUCCIÓN ANUAL KG 19.750.752 27.157.284 39.501.504 54.314.568 
COSTES INDIRECTOS € 697.900 697.900 697.900 697.900 
COSTE INDIRECTO  €/TN 35,335 25,698 17,668 12,849 
COSTE DE PRODUCCIÓN €/TN 639,032 636,535 634,454 633,205 
COSTE TOTAL €/TN 674,367 662,233 652,122 646,055 
 
 
Resumen de costes fase 2 
TOTAL CD + CI   FASE 2 
JORNADA DE  8 
HORAS 
JORNADA DE 11 
HORAS 
JORNADA DE 16 
HORAS 
JORNADA DE 22 
HORAS 
PRODUCCIÓN  KG/HORA 18.268 18.268 18.268 18.268 
PRODUCCIÓN ANUAL KG 36.828.288 50.638.896 73.656.576 101.277.792 
COSTES INDIRECTOS € 942.300 942.300 942.300 942.300 
COSTE INDIRECTO  €/TN 25,586 18,608 12,793 9,304 
COSTE DE PRODUCCIÓN €/TN 631,047 628,751 626,838 625,691 
COSTE TOTAL €/TN 656,633 647,360 639,632 634,995 
 
 
Gráfico de producción fase 1 y fase 2 
 
Gráficos de costes fase 1 y fase 2 
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COSTES DE FINANCIACIÓN 
Los costes de financiación correspondiente a la producción, se calcula a partir del desfase que existe 
entre los pagos realizados por todas aquellas partidas que son necesarias para poder producir y los 
cobros procedentes de las ventas. 
Para determinar las fechas de vencimiento de pagos y cobros se ha basado en la nueva ley de 
morosidad, que a continuación se exponen algunos artículos 
 
BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO 
Núm. 163 Martes 6 de julio de 2010 Sec. I.   Pág. 59653  
 
10708   Ley 15/2010, de 5 de julio, de modificación de la Ley 3/2004, de 29 de diciembre, 
por la que se establecen medidas de lucha contra la morosidad en las operaciones 
comerciales.  
Artículo primero. Modificación de la Ley 3/2004, de 29 de diciembre, por la que se establecen 
medidas de lucha contra la morosidad en las operaciones comerciales.  
Uno. Se modifica el artículo 2 que pasa a tener la siguiente redacción:  
«Artículo 2. Definiciones.  
A los efectos regulados en esta Ley, se considerará como:  
a) Empresa, a cualquier persona física o jurídica que actúe en el ejercicio de su actividad 
independiente económica o profesional.  
b) Administración, a los entes, organismos y entidades que forman parte del sector público, de 
acuerdo con el artículo 3.3 de la Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Público.  
c) Morosidad, el incumplimiento de los plazos contractuales o legales de pago.  
d) Plazo de pago, se referirá a todos los días naturales del año, y serán nulos y se tendrán por no 
puestos los pactos que excluyan del cómputo los periodos considerados vacacionales.»  
Dos. Se modifica el artículo 3, que pasa a tener la siguiente redacción:  
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«Artículo 3. Ámbito de aplicación.  
1. Esta Ley será de aplicación a todos los pagos efectuados como contraprestación en las 
operaciones comerciales realizadas entre empresas, o entre empresas y la Administración, de 
conformidad con lo dispuesto en la Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Público, así 
como las realizadas entre los contratistas principales y sus proveedores y subcontratistas.  
2. Quedan fuera del ámbito de aplicación de esta Ley:  
a) Los pagos efectuados en las operaciones comerciales en las que intervengan consumidores.  
b) Los intereses relacionados con la legislación en materia de cheques, pagarés y letras de cambio 
y los pagos de indemnizaciones por daños, incluidos los pagos por entidades aseguradoras.  
c) Las deudas sometidas a procedimientos concursales incoados contra el deudor, que se regirán 
por lo establecido en su legislación especial.» 
«Artículo 4. Determinación del plazo de pago.  
1. El plazo de pago que debe cumplir el deudor será el siguiente:  
a) Sesenta días después de la fecha de recepción de las mercancías o prestación de los servicios. 
Este plazo de pago no podrá ser ampliado por acuerdo entre las partes.  
b) Si el deudor recibe la factura o la solicitud de pago equivalente antes que los bienes o servicios, 
sesenta días después de la entrega de los bienes o de la prestación de los servicios.  
c) Si legalmente o en el contrato se ha dispuesto un procedimiento de aceptación o de 
comprobación mediante el cual deba verificarse la conformidad de los bienes o los servicios con lo 
dispuesto en el contrato y si el deudor recibe la factura antes de finalizar el período para realizar dicha 
aceptación, el plazo de pago que debe cumplir el deudor se computará a partir del día de recepción de 
los bienes o servicios adquiridos y no podrá prolongarse más allá de los sesenta días contados desde la 
fecha de entrega de la mercancía.  
2. Los proveedores deberán hacer llegar la factura o solicitud de pago equivalente a sus clientes 
antes de que se cumplan treinta días desde la fecha de recepción efectiva de las mercancías o prestación 
de los servicios.  
3. La recepción de la factura por medios electrónicos producirá los efectos de inicio del cómputo de 
plazo de pago, siempre que se encuentre garantizada la identidad y autenticidad del firmante, la 
integridad de la factura, y la recepción por el interesado.  
4. Podrán agruparse facturas a lo largo de un período determinado no superior a 15 días, mediante 
una factura comprensiva de todas las entregas realizadas en dicho período, factura resumen periódica, o 
agrupándolas en un único documento a efectos de facilitar la gestión de su pago, agrupación periódica 
de facturas, y siempre que se tome como fecha de inicio del cómputo del plazo, la fecha correspondiente 
a la mitad del período de la factura resumen periódica o de la agrupación periódica de facturas de que se 
trate, según el caso, y el plazo de pago no supere los 60 días desde esa fecha.»  
 
 
Las bases para realizar el cálculo de los costes financieros son: 
• Fijar un precio del dinero constante para todo el estudio. 
• Cobros el 95% de la venta a 60 días y el 5% restante, como garantía de los trabajos realizados a 
una media de 18 meses. 
• Pago del material a 60 días. 
• Acopios en fábrica para producir durante un mes. 
• Resto de costes  75% al contado y 25% restante a 30 días. 
• No se contemplan costes de financiación de la maquinaria. 
• Coste financiero por tonelada. 
• Dos hipótesis de venta, la primera igualar coste con venta será la suposición más desfavorable y 
la segunda suponer que la venta es el 25% mayor que el coste. 
 
Con estas premisas y con el objeto de simplificar el cálculo, se ha tenido sólo en cuenta el coste y 
venta que representa 1 tonelada, con lo que nos dará el coste financiero por toneladas, no se ha tenido 
en cuenta el reparto de los posibles beneficios. 
Se han estudiado tres hipótesis para ver la magnitud del coste financiero: 
Hipótesis 1. Venta es igual al coste. 
Hipótesis 2. Venta es el coste por un coeficiente del 10%. 
Hipótesis 3. Venta es igual al coste por un coeficiente del 20%. 
 
Hipótesis 1 
Con la hipótesis 1, se tendría un coste financiero de 5,57 euros por tonelada 
MES COBROS PAGOS DIFERENCIA FONDOS COMPROMETIDOS INTERES 
1 0,00 183,28 -183,28 -183,28 -0,76364718 
2 0,00 430,00 -430,00 -613,28 -2,55531385 
3 640,65 61,09 579,56 -33,72 -0,14049315 
4 0,00 0,00 0,00 -33,72 -0,14049315 
5 0,00 0,00 0,00 -33,72 -0,14049315 
6 0,00 0,00 0,00 -33,72 -0,14049315 
7 0,00 0,00 0,00 -33,72 -0,14049315 
8 0,00 0,00 0,00 -33,72 -0,14049315 
9 0,00 0,00 0,00 -33,72 -0,14049315 
10 0,00 0,00 0,00 -33,72 -0,14049315 
11 0,00 0,00 0,00 -33,72 -0,14049315 
12 0,00 0,00 0,00 -33,72 -0,14049315 
13 0,00 0,00 0,00 -33,72 -0,14049315 
14 0,00 0,00 0,00 -33,72 -0,14049315 
15 0,00 0,00 0,00 -33,72 -0,14049315 
16 0,00 0,00 0,00 -33,72 -0,14049315 
17 0,00 0,00 0,00 -33,72 -0,14049315 
18 0,00 0,00 0,00 -33,72 -0,14049315 
19 33,72 0,00 33,72 0,00 -2,6645E-16 
SUMA 674,37 674,37 0,00  -5,57 
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Hipótesis 2  
Con la hipótesis 2 se obtendría un abono financiero de 1,26 euros por tonelada 
MES COBROS PAGOS DIFERENCIA FONDOS COMPROMETIDOS INTERES 
1 0,00 183,28 -183,28 -183,28 -0,76364718 
2 0,00 430,00 -430,00 -613,28 -2,55531385 
3 736,75 61,09 675,65 62,38 0,259912319 
4 0,00 0,00 0,00 62,38 0,259912319 
5 0,00 0,00 0,00 62,38 0,259912319 
6 0,00 0,00 0,00 62,38 0,259912319 
7 0,00 0,00 0,00 62,38 0,259912319 
8 0,00 0,00 0,00 62,38 0,259912319 
9 0,00 0,00 0,00 62,38 0,259912319 
10 0,00 0,00 0,00 62,38 0,259912319 
11 0,00 0,00 0,00 62,38 0,259912319 
12 0,00 0,00 0,00 62,38 0,259912319 
13 0,00 0,00 0,00 62,38 0,259912319 
14 0,00 0,00 0,00 62,38 0,259912319 
15 0,00 0,00 0,00 62,38 0,259912319 
16 0,00 0,00 0,00 62,38 0,259912319 
17 0,00 0,00 0,00 62,38 0,259912319 
18 0,00 0,00 0,00 62,38 0,259912319 
19 38,78 0,00 38,78 101,16 0,421479437 
SUMA 775,52 674,37 101,16  1,26 
 
Hipótesis 3 
Con esta hipótesis se produciría un abono financiero de 3,54 euros por tonelada. 
MES COBROS PAGOS DIFERENCIA FONOD COMPROMETIDOS INTERES 
1 0,00 183,28 -183,28 -183,28 -0,763647184 
2 0,00 430,00 -430,00 -613,28 -2,555313851 
3 768,78 61,09 707,69 94,41 0,393380808 
4 0,00 0,00 0,00 94,41 0,393380808 
5 0,00 0,00 0,00 94,41 0,393380808 
6 0,00 0,00 0,00 94,41 0,393380808 
7 0,00 0,00 0,00 94,41 0,393380808 
8 0,00 0,00 0,00 94,41 0,393380808 
9 0,00 0,00 0,00 94,41 0,393380808 
10 0,00 0,00 0,00 94,41 0,393380808 
11 0,00 0,00 0,00 94,41 0,393380808 
12 0,00 0,00 0,00 94,41 0,393380808 
13 0,00 0,00 0,00 94,41 0,393380808 
14 0,00 0,00 0,00 94,41 0,393380808 
15 0,00 0,00 0,00 94,41 0,393380808 
16 0,00 0,00 0,00 94,41 0,393380808 
17 0,00 0,00 0,00 94,41 0,393380808 
18 0,00 0,00 0,00 94,41 0,393380808 
19 40,46 0,00 40,46 134,87 0,561972582 
SUMA 809,24 674,37 134,87  3,54 
En el cuadro siguiente se ve claramente que el coste financiero de la propia producción es función 
del coeficiente o margen entre el coste y la venta. En cualquier caso dicho coeficiente siempre será 
superior al 1,15, por lo que bajo un punto de gestión conservador no se tendrá en cuenta el coste 
financiero, aún sabiendo que es un coste real y que se podrá tener en cuenta como margen en el 
momento de realizar las ofertas e incidir en el precio final. 
 
COSTE FINANCIERO
-8,00
-6,00
-4,00
-2,00
0,00
2,00
4,00
COEFICIENTE 
E
U
R
O
S
 /
 T
N
C.F. -5,57 1,26 3,54
1,00 1,15 1,20
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CAPITULO 14. RESTO DE COSTES 
 
Una vez se ha calculado los costes de producción en sus diferentes fases, es necesario conocer el 
resto de costes, antes de proceder ha realizar un análisis para determinar la viabilidad o no del negocio. 
 
Para completar el estudio, es imprescindible con anterioridad saber cual es la inversión que hace 
falta para llevar adelante el negocio, por lo tanto para el mencionado cálculo será necesario conocer el 
resto de costes que intervienen en todo el proceso y que son imprescindible para materializar la 
producción, así mismo también es necesario conocer el plazo en que se van a realizar, para ello es 
indispensable efectuar una planificación detallada. 
 
Los conceptos que intervienen son: 
• Compra del solar. 
• Permisos y Licencias. 
• Acometidas. 
• Proyecto y dirección de obra. 
• Ejecución de las obras. 
• Maquinaria en sus diferentes fases. 
• Período de aprendizaje. 
 
 
PLANIFICACIÓN DE PLAZOS 
 
Es de suma importancia conocer la duración de cada una de las actividades que influyen el 
desarrollo del proceso previo al inicio de la actividad de producción, anteriormente se han descritos y en 
este apartado se reflejan mediante el siguiente planning. 
 
 
De la planificación se puede obtener la primera conclusión, nos indica que una vez se ha iniciado la 
compra del solar será necesario que transcurra un periodo de 17 meses antes de proceder al inicio de la 
producción.  
 
 
SOLAR 
 
La ubicación del solar ya esta explicada en capítulos anteriores así como su superficie y 
características, en este apartado definiremos su coste y forma de pago. 
 
Coste del solar 
 Superficie Coste m2 Total € 
Solar 16.902 m2 250 4.225.500 
 
El solar tiene unos costes de notaria y de actos jurídicos estimados en un total del 10%, sobre el 
valor del terreno. 
 
Por otra parte se la pactado la forma de pago de la siguiente forma: 
• 10 % a la reserva del terreno. 
• 40% a la escritura que será a los tres meses del inicio de las negociaciones. 
• 50% restante a un año de la escritura, mediante una letra. 
 
Pago del solar datos en miles de € 
COMPRA SOLAR IMPORTE MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
COSTE SOLAR 4.225.500 423 1690 2113
ACTOS JURIDICOS 422.550 10% 42 0 169 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 211
SUMA 4.648.050 465 0 1859 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2324
PAGOS MES 465 0 1859 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2324
PAGOS ORIGEN 465 465 2324 2324 2324 2324 2324 2324 2324 2324 2324 2324 2324 2324 4648
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PERMISOS Y LICENCIAS 
 
Dentro de este apartado se incluirán los costes de licencia, permisos, acometidas de las compañías 
y gastos varios de este u otro capitulo. 
 
Costes 
   BASE IMPONIBLE I.V.A. TOTAL 
Permisos y licencias 1 250.000 250.000 45.000 295.000 
Acometidas 3 25.000 75.000 13.500 88.500 
Varios 1 200.000 200.000 36.000 236.000 
SUMA   525.000 94.500 619.500 
 
La forma de pago es al contado, en los meses que indica el cuadro inferior. Los datos en miles de €. 
 
PERMISOS Y LICENCIAS IMPORTE MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
LICENCIAS 0
PERMISOS 250.000 125 125
ACOMETIDAS 75.000 75
VARIOS 200.000 200
SUMA 1 525.000 0,0 0,0 125,0 0,0 0,0 0,0 0,0 125,0 0,0 0,0 0,0 75,0
IVA 94.500 18% 0,0 0,0 22,5 0,0 0,0 0,0 0,0 22,5 0,0 0,0 0,0 13,5
PAGOS MES 619.500 0,0 0,0 147,5 0,0 0,0 0,0 0,0 147,5 0,0 0,0 0,0 88,5
PAGOS ORIGEN 0,0 0,0 147,5 147,5 147,5 147,5 147,5 295,0 295,0 295,0 295,0 383,5
 
 
 
PROYECTO Y DIRECCIÓN DE OBRA 
 
El proyecto se realizará en tres meses a partir de la obtención del terreno con todos los 
compromisos para obtener los permisos, licencias y acometidas necesarias. 
 
Los costes estimados es e un 10% sobre el importe de ejecución de las obras. 
 
 PORCENTAJE 
IMPORTE 
OBRAS 
IMPORTE IVA TOTAL 
Proyecto 6% 3.772.540 226.352 40.743 267.096 
Dirección de obra 4% 3.772.540 150.902 27.162 178.064 
TOTAL   377.254 67.906 445.160 
La forma de pago es a 60 días fecha factura. El desglose en el tiempo queda reflejado en el cuadro 
inferior. Los datos en miles de €. 
 
PROYECTO Y DIRECCIÓN DE OBRAS MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
PROYECTO 226.352 226
DIRECCIÓN OBRAS 150.902 16,77 16,77 16,77 16,77 16,77 16,77 16,77 16,77 16,77
SUMA 377.254 0 0 0 0 226,4 16,77 16,77 16,77 16,77 16,77 16,77 16,77 16,77 16,77
IVA 67.906 18% 0 0 0 0 40,74 3,018 3,018 3,018 3,018 3,018 3,018 3,018 3,018 3,018
TOTAL 445.160 0 0 0 0 267,1 19,78 19,78 19,78 19,78 19,78 19,78 19,78 19,78 19,78
PAGOS MES 267,1 19,78 19,78 19,78 19,78 19,78 19,78 19,78 19,78 19,78
PAGOS ORIGEN 267,1 286,9 306,7 326,5 346,2 366 385,8 405,6 425,4 445,2
 
 
 
EJECUCIÓN OBRAS 
 
El coste de las obras se ha obtenido aplicando a la superficie de cada tipo de construcción unos 
ratios por metro cuadrado de edificación extraídos de los cuadros de precios del Institut Catala de 
Edificació y de base de Datos de Empresas constructoras. 
 
El desarrollo de las obras se realizará de acuerdo con el siguient% planning: 
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Las obras se RealizarÁn desde el mes 6 y tendrán una duración de 9 meses, finalizando el mes 14 y 
se desarrollarán siguiendo el orden de las actividades que se indican en el siguiente cuadro, y su 
duración será crítica para el inIcio de la producción 
 
El desglose de lOs importes, es el que se indica en La tabla siguiente. 
CONSTRUCCIÓN Superficie €/ m2 Importe IVA TOTAL 
Taller 3.960 400 1.584.000 285.120 1.869.120 
Oficinas 700 750 525.000 94.500 619.500 
Taller mantenimiento 150 600 90.000 16.200 106.200 
Aparcamiento 660 200 132.000 23.760 155.760 
Báscula 85 700 59.500 10.710 70.210 
Caseta vigilancia 30 800 24.000 4.320 28.320 
Urbanización 11.317 120 1.358.040 244.447 1.602.487 
TOTAL   3.772.540 679.057 4.451.597 
 
La financiación de esta operación se ha consultado con la Catalunya Caixa y se podría realizar 
mediante leasing a 120 meses, con un interés de 5,5% anual y valor de rescate de aproximadamente 
500.000 €. 
 
Los pagos que se tendrían que realizar según las amortizaciones del Leasing y serían los siguientes. 
 
Inversión 3.772.540 
Interés 5,50% 
Plazo amortización 120 
Valor final -500.000 
IVA 18% 
Tipo 1 
 
MES PERIODO AMORTIZACIÓN INTERÉS CUOTA NETA IVA TOTAL CUOTA 
CAPITAL 
PENDIENTE 
 INICIAL      3.772.540 
6 0 37.635 0 37.635 6.774 44.409 3.734.905 
7 1 37.807 17.118 20.689 6.805 44.613 3.714.216 
8 2 37.807 17.023 20.784 6.805 44.613 3.693.432 
9 3 37.807 16.928 20.879 6.805 44.613 3.672.553 
10 4 37.807 16.833 20.975 6.805 44.613 3.651.578 
11 5 37.807 16.736 21.071 6.805 44.613 3.630.508 
12 6 37.807 16.640 21.167 6.805 44.613 3.609.340 
13 7 37.807 16.543 21.265 6.805 44.613 3.588.076 
14 8 37.807 16.445 21.362 6.805 44.613 3.566.714 
15 9 37.807 16.347 21.460 6.805 44.613 3.545.254 
16 10 37.807 16.249 21.558 6.805 44.613 3.523.695 
17 11 37.807 16.150 21.657 6.805 44.613 3.502.038 
18 12 37.807 16.051 21.756 6.805 44.613 3.480.282 
19 13 37.807 15.951 21.856 6.805 44.613 3.458.426 
20 14 37.807 15.851 21.956 6.805 44.613 3.436.470 
21 15 37.807 15.750 22.057 6.805 44.613 3.414.413 
22 16 37.807 15.649 22.158 6.805 44.613 3.392.255 
23 17 37.807 15.548 22.259 6.805 44.613 3.369.996 
24 18 37.807 15.446 22.362 6.805 44.613 3.347.634 
25 19 37.807 15.343 22.464 6.805 44.613 3.325.170 
26 20 37.807 15.240 22.567 6.805 44.613 3.302.603 
27 21 37.807 15.137 22.670 6.805 44.613 3.279.933 
28 22 37.807 15.033 22.774 6.805 44.613 3.257.158 
29 23 37.807 14.929 22.879 6.805 44.613 3.234.280 
30 24 37.807 14.824 22.984 6.805 44.613 3.211.296 
31 25 37.807 14.718 23.089 6.805 44.613 3.188.207 
32 26 37.807 14.613 23.195 6.805 44.613 3.165.013 
33 27 37.807 14.506 23.301 6.805 44.613 3.141.712 
34 28 37.807 14.400 23.408 6.805 44.613 3.118.304 
35 29 37.807 14.292 23.515 6.805 44.613 3.094.789 
36 30 37.807 14.184 23.623 6.805 44.613 3.071.166 
37 31 37.807 14.076 23.731 6.805 44.613 3.047.435 
38 32 37.807 13.967 23.840 6.805 44.613 3.023.595 
39 33 37.807 13.858 23.949 6.805 44.613 2.999.645 
40 34 37.807 13.748 24.059 6.805 44.613 2.975.587 
41 35 37.807 13.638 24.169 6.805 44.613 2.951.417 
42 36 37.807 13.527 24.280 6.805 44.613 2.927.137 
43 37 37.807 13.416 24.391 6.805 44.613 2.902.746 
44 38 37.807 13.304 24.503 6.805 44.613 2.878.243 
45 39 37.807 13.192 24.615 6.805 44.613 2.853.628 
46 40 37.807 13.079 24.728 6.805 44.613 2.828.899 
47 41 37.807 12.966 24.842 6.805 44.613 2.804.058 
48 42 37.807 12.852 24.955 6.805 44.613 2.779.102 
49 43 37.807 12.738 25.070 6.805 44.613 2.754.033 
50 44 37.807 12.623 25.185 6.805 44.613 2.728.848 
51 45 37.807 12.507 25.300 6.805 44.613 2.703.548 
52 46 37.807 12.391 25.416 6.805 44.613 2.678.132 
53 47 37.807 12.275 25.533 6.805 44.613 2.652.599 
54 48 37.807 12.158 25.650 6.805 44.613 2.626.950 
55 49 37.807 12.040 25.767 6.805 44.613 2.601.183 
56 50 37.807 11.922 25.885 6.805 44.613 2.575.297 
57 51 37.807 11.803 26.004 6.805 44.613 2.549.293 
58 52 37.807 11.684 26.123 6.805 44.613 2.523.170 
59 53 37.807 11.565 26.243 6.805 44.613 2.496.928 
60 54 37.807 11.444 26.363 6.805 44.613 2.470.564 
61 55 37.807 11.323 26.484 6.805 44.613 2.444.081 
62 56 37.807 11.202 26.605 6.805 44.613 2.417.475 
63 57 37.807 11.080 26.727 6.805 44.613 2.390.748 
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64 58 37.807 10.958 26.850 6.805 44.613 2.363.898 
65 59 37.807 10.835 26.973 6.805 44.613 2.336.926 
66 60 37.807 10.711 27.096 6.805 44.613 2.309.829 
67 61 37.807 10.587 27.221 6.805 44.613 2.282.609 
68 62 37.807 10.462 27.345 6.805 44.613 2.255.263 
69 63 37.807 10.337 27.471 6.805 44.613 2.227.792 
70 64 37.807 10.211 27.597 6.805 44.613 2.200.196 
71 65 37.807 10.084 27.723 6.805 44.613 2.172.473 
72 66 37.807 9.957 27.850 6.805 44.613 2.144.623 
73 67 37.807 9.830 27.978 6.805 44.613 2.116.645 
74 68 37.807 9.701 28.106 6.805 44.613 2.088.539 
75 69 37.807 9.572 28.235 6.805 44.613 2.060.304 
76 70 37.807 9.443 28.364 6.805 44.613 2.031.940 
77 71 37.807 9.313 28.494 6.805 44.613 2.003.445 
78 72 37.807 9.182 28.625 6.805 44.613 1.974.820 
79 73 37.807 9.051 28.756 6.805 44.613 1.946.064 
80 74 37.807 8.919 28.888 6.805 44.613 1.917.177 
81 75 37.807 8.787 29.020 6.805 44.613 1.888.156 
82 76 37.807 8.654 29.153 6.805 44.613 1.859.003 
83 77 37.807 8.520 29.287 6.805 44.613 1.829.716 
84 78 37.807 8.386 29.421 6.805 44.613 1.800.295 
85 79 37.807 8.251 29.556 6.805 44.613 1.770.739 
86 80 37.807 8.116 29.691 6.805 44.613 1.741.048 
87 81 37.807 7.980 29.828 6.805 44.613 1.711.220 
88 82 37.807 7.843 29.964 6.805 44.613 1.681.256 
89 83 37.807 7.706 30.102 6.805 44.613 1.651.154 
90 84 37.807 7.568 30.240 6.805 44.613 1.620.915 
91 85 37.807 7.429 30.378 6.805 44.613 1.590.537 
92 86 37.807 7.290 30.517 6.805 44.613 1.560.019 
93 87 37.807 7.150 30.657 6.805 44.613 1.529.362 
94 88 37.807 7.010 30.798 6.805 44.613 1.498.564 
95 89 37.807 6.868 30.939 6.805 44.613 1.467.625 
96 90 37.807 6.727 31.081 6.805 44.613 1.436.545 
97 91 37.807 6.584 31.223 6.805 44.613 1.405.321 
98 92 37.807 6.441 31.366 6.805 44.613 1.373.955 
99 93 37.807 6.297 31.510 6.805 44.613 1.342.445 
100 94 37.807 6.153 31.654 6.805 44.613 1.310.791 
101 95 37.807 6.008 31.800 6.805 44.613 1.278.991 
102 96 37.807 5.862 31.945 6.805 44.613 1.247.046 
103 97 37.807 5.716 32.092 6.805 44.613 1.214.954 
104 98 37.807 5.569 32.239 6.805 44.613 1.182.715 
105 99 37.807 5.421 32.387 6.805 44.613 1.150.329 
106 100 37.807 5.272 32.535 6.805 44.613 1.117.794 
107 101 37.807 5.123 32.684 6.805 44.613 1.085.110 
108 102 37.807 4.973 32.834 6.805 44.613 1.052.276 
109 103 37.807 4.823 32.984 6.805 44.613 1.019.291 
110 104 37.807 4.672 33.136 6.805 44.613 986.156 
111 105 37.807 4.520 33.287 6.805 44.613 952.868 
112 106 37.807 4.367 33.440 6.805 44.613 919.428 
113 107 37.807 4.214 33.593 6.805 44.613 885.835 
114 108 37.807 4.060 33.747 6.805 44.613 852.088 
115 109 37.807 3.905 33.902 6.805 44.613 818.186 
116 110 37.807 3.750 34.057 6.805 44.613 784.129 
117 111 37.807 3.594 34.213 6.805 44.613 749.915 
118 112 37.807 3.437 34.370 6.805 44.613 715.545 
119 113 37.807 3.280 34.528 6.805 44.613 681.017 
120 114 37.807 3.121 34.686 6.805 44.613 646.331 
121 115 37.807 2.962 34.845 6.805 44.613 611.486 
122 116 37.807 2.803 35.005 6.805 44.613 576.482 
123 117 37.807 2.642 35.165 6.805 44.613 541.317 
124 118 37.807 2.481 35.326 6.805 44.613 505.990 
125 119 37.807 2.319 35.488 6.805 44.613 470.502 
126 V.R 470.502 0 470.502 84.690 555.192 0 
  5.007.209 1.234.669 3.772.540 901.298 5.908.506  
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MAQUINARIA 
 
En este apartado sólo se expondrán los costes e la maquinaria para cada una de las fases y la 
forma de pago que será similar al de las obras, por Leasing y con un plazo de 60 meses y un interés algo 
mayor 
 
En las tablas siguientes se indican los importes a financiar, para la fase 1 y posteriormente cuando 
se alcance la producción prevista para la fase 2 
 
MAQUINARIA NECESARIA PARA LA PRIMERA FASE. 
TOTAL MAQUINARIA FASE 1 IMPORTE IVA TOTAL 
Producción 1.218.656 219.358 1.438.014 
Auxiliar 44.000 7.920 51.920 
Transporte 184.000 33.120 217.120 
TOTAL 1.446.656 260.398 1.707.054 
 
Cálculo del Leasing de la maquinaria primera fase. Datos generales 
Inversión 1.446.656 
Interés 6,5% 
Plazo amortización 60 
Valor final -40.000 
IVA 18% 
Tipo 1 
 
Resumen del cálculo de cuotas 
MES PERIODO AMORTIZA 
CIÓN 
INTERÉS CUOTA 
NETA 
IVA TOTAL CUOTA CAPITAL PENDIENTE 
 INICIAL      1.446.656 
8 0 27.590 0 27.590 4.966 32.556 1.419.066 
9 1 27.740 7.687 20.053 4.993 32.733 1.399.013 
10 2 27.740 7.578 20.162 4.993 32.733 1.378.852 
11 3 27.740 7.469 20.271 4.993 32.733 1.358.581 
12 4 27.740 7.359 20.381 4.993 32.733 1.338.200 
13 5 27.740 7.249 20.491 4.993 32.733 1.317.709 
14 6 27.740 7.138 20.602 4.993 32.733 1.297.107 
15 7 27.740 7.026 20.714 4.993 32.733 1.276.394 
16 8 27.740 6.914 20.826 4.993 32.733 1.255.568 
17 9 27.740 6.801 20.939 4.993 32.733 1.234.630 
18 10 27.740 6.688 21.052 4.993 32.733 1.213.578 
19 11 27.740 6.574 21.166 4.993 32.733 1.192.412 
20 12 27.740 6.459 21.281 4.993 32.733 1.171.131 
21 13 27.740 6.344 21.396 4.993 32.733 1.149.735 
22 14 27.740 6.228 21.512 4.993 32.733 1.128.224 
23 15 27.740 6.111 21.628 4.993 32.733 1.106.595 
24 16 27.740 5.994 21.745 4.993 32.733 1.084.850 
25 17 27.740 5.876 21.863 4.993 32.733 1.062.987 
26 18 27.740 5.758 21.982 4.993 32.733 1.041.005 
27 19 27.740 5.639 22.101 4.993 32.733 1.018.904 
28 20 27.740 5.519 22.220 4.993 32.733 996.684 
29 21 27.740 5.399 22.341 4.993 32.733 974.343 
30 22 27.740 5.278 22.462 4.993 32.733 951.881 
31 23 27.740 5.156 22.583 4.993 32.733 929.298 
32 24 27.740 5.034 22.706 4.993 32.733 906.592 
33 25 27.740 4.911 22.829 4.993 32.733 883.763 
34 26 27.740 4.787 22.952 4.993 32.733 860.811 
35 27 27.740 4.663 23.077 4.993 32.733 837.734 
36 28 27.740 4.538 23.202 4.993 32.733 814.532 
37 29 27.740 4.412 23.327 4.993 32.733 791.205 
38 30 27.740 4.286 23.454 4.993 32.733 767.751 
39 31 27.740 4.159 23.581 4.993 32.733 744.170 
40 32 27.740 4.031 23.709 4.993 32.733 720.461 
41 33 27.740 3.902 23.837 4.993 32.733 696.624 
42 34 27.740 3.773 23.966 4.993 32.733 672.658 
43 35 27.740 3.644 24.096 4.993 32.733 648.562 
44 36 27.740 3.513 24.226 4.993 32.733 624.336 
45 37 27.740 3.382 24.358 4.993 32.733 599.978 
46 38 27.740 3.250 24.490 4.993 32.733 575.488 
47 39 27.740 3.117 24.622 4.993 32.733 550.866 
48 40 27.740 2.984 24.756 4.993 32.733 526.111 
49 41 27.740 2.850 24.890 4.993 32.733 501.221 
50 42 27.740 2.715 25.025 4.993 32.733 476.196 
51 43 27.740 2.579 25.160 4.993 32.733 451.036 
52 44 27.740 2.443 25.296 4.993 32.733 425.740 
53 45 27.740 2.306 25.433 4.993 32.733 400.306 
54 46 27.740 2.168 25.571 4.993 32.733 374.735 
55 47 27.740 2.030 25.710 4.993 32.733 349.025 
56 48 27.740 1.891 25.849 4.993 32.733 323.176 
57 49 27.740 1.751 25.989 4.993 32.733 297.187 
58 50 27.740 1.610 26.130 4.993 32.733 271.058 
59 51 27.740 1.468 26.271 4.993 32.733 244.786 
60 52 27.740 1.326 26.414 4.993 32.733 218.373 
61 53 27.740 1.183 26.557 4.993 32.733 191.816 
62 54 27.740 1.039 26.701 4.993 32.733 165.116 
63 55 27.740 894 26.845 4.993 32.733 138.271 
64 56 27.740 749 26.991 4.993 32.733 111.280 
65 57 27.740 603 27.137 4.993 32.733 84.143 
66 58 27.740 456 27.284 4.993 32.733 56.860 
67 59 27.740 308 27.432 4.993 32.733 29.428 
 V.R 29.428 0 29.428 5.297 34.725 0 
  1.693.649 246.993 1.446.656 304.857 1.998.506  
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LA MAQUINARIA NECESARIA PARA LA SEGUNDA FASE 
 
TOTAL MAQUINARIA FASE 2 IMPORTE IVA TOTAL 
PRODUCCIÓN 1.033.280 185.990 1.219.270 
 
Datos generales para el cálculo del Leasing de segunda fase. 
Inversión 1.033.280 
Interés 6,5% 
Plazo amortización 60 
Valor final -40.000 
IVA 18% 
Tipo 1 
 
Cálculo de Leasing maquinaria segunda fase. 
MES PERIODO AMORTIZACIÓN INTERÉS CUOTA NETA IVA TOTAL CUOTA CAPITAL PENDIENTE 
 INICIAL      1.033.280 
48 0 19.545 0 19.545 3.518 23.064 1.013.735 
49 1 19.545 5.491 14.054 3.518 23.064 999.680 
50 2 19.545 5.415 14.131 3.518 23.064 985.550 
51 3 19.545 5.338 14.207 3.518 23.064 971.343 
52 4 19.545 5.261 14.284 3.518 23.064 957.059 
53 5 19.545 5.184 14.361 3.518 23.064 942.697 
54 6 19.545 5.106 14.439 3.518 23.064 928.258 
55 7 19.545 5.028 14.517 3.518 23.064 913.741 
56 8 19.545 4.949 14.596 3.518 23.064 899.145 
57 9 19.545 4.870 14.675 3.518 23.064 884.469 
58 10 19.545 4.791 14.755 3.518 23.064 869.715 
59 11 19.545 4.711 14.835 3.518 23.064 854.880 
60 12 19.545 4.631 14.915 3.518 23.064 839.965 
61 13 19.545 4.550 14.996 3.518 23.064 824.970 
62 14 19.545 4.469 15.077 3.518 23.064 809.893 
63 15 19.545 4.387 15.159 3.518 23.064 794.734 
64 16 19.545 4.305 15.241 3.518 23.064 779.494 
65 17 19.545 4.222 15.323 3.518 23.064 764.171 
66 18 19.545 4.139 15.406 3.518 23.064 748.764 
67 19 19.545 4.056 15.490 3.518 23.064 733.275 
68 20 19.545 3.972 15.574 3.518 23.064 717.701 
69 21 19.545 3.888 15.658 3.518 23.064 702.043 
70 22 19.545 3.803 15.743 3.518 23.064 686.301 
71 23 19.545 3.717 15.828 3.518 23.064 670.473 
72 24 19.545 3.632 15.914 3.518 23.064 654.559 
73 25 19.545 3.546 16.000 3.518 23.064 638.559 
74 26 19.545 3.459 16.087 3.518 23.064 622.472 
75 27 19.545 3.372 16.174 3.518 23.064 606.299 
76 28 19.545 3.284 16.261 3.518 23.064 590.037 
77 29 19.545 3.196 16.349 3.518 23.064 573.688 
78 30 19.545 3.107 16.438 3.518 23.064 557.250 
79 31 19.545 3.018 16.527 3.518 23.064 540.723 
80 32 19.545 2.929 16.617 3.518 23.064 524.106 
81 33 19.545 2.839 16.707 3.518 23.064 507.400 
82 34 19.545 2.748 16.797 3.518 23.064 490.603 
83 35 19.545 2.657 16.888 3.518 23.064 473.715 
84 36 19.545 2.566 16.980 3.518 23.064 456.735 
85 37 19.545 2.474 17.071 3.518 23.064 439.664 
86 38 19.545 2.382 17.164 3.518 23.064 422.500 
87 39 19.545 2.289 17.257 3.518 23.064 405.243 
88 40 19.545 2.195 17.350 3.518 23.064 387.892 
89 41 19.545 2.101 17.444 3.518 23.064 370.448 
90 42 19.545 2.007 17.539 3.518 23.064 352.909 
91 43 19.545 1.912 17.634 3.518 23.064 335.275 
92 44 19.545 1.816 17.729 3.518 23.064 317.546 
93 45 19.545 1.720 17.825 3.518 23.064 299.720 
94 46 19.545 1.623 17.922 3.518 23.064 281.798 
95 47 19.545 1.526 18.019 3.518 23.064 263.779 
96 48 19.545 1.429 18.117 3.518 23.064 245.663 
97 49 19.545 1.331 18.215 3.518 23.064 227.448 
98 50 19.545 1.232 18.313 3.518 23.064 209.135 
99 51 19.545 1.133 18.413 3.518 23.064 190.722 
100 52 19.545 1.033 18.512 3.518 23.064 172.210 
101 53 19.545 933 18.613 3.518 23.064 153.597 
102 54 19.545 832 18.713 3.518 23.064 134.883 
103 55 19.545 731 18.815 3.518 23.064 116.069 
104 56 19.545 629 18.917 3.518 23.064 97.152 
105 57 19.545 526 19.019 3.518 23.064 78.133 
106 58 19.545 423 19.122 3.518 23.064 59.010 
107 59 19.545 320 19.226 3.518 23.064 39.785 
 V.R 39.785 0 39.785 7.161 46.946 0 
  1.212.512 179.232 1.033.280 218.252 1.430.764  
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CAPITULO 15. ESTUDIO ECONÓMICO 
 
ESTABLECER PRODUCCIÓN META 
 
La estimación de la producción meta se calculó en el capítulo 4, el resumen sería el siguiente 
gráfico. 
PRODUCCIÓN MERCADO META
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Los mismos datos en forma de tabla: 
Año Media Ponderada 
Producción 
mercado 
objetivo 
Producción 
Asociados 
Número 
empresas 
asociadas 
Producción 
ponderada 
mínima 
Producción 
ponderada 
máxima 
1 750 750.000 600.000 16.667 33.333 50.000 
2 750 750.255 600.204 16.672 33.345 50.017 
3 788 787.769 630.215 17.506 35.012 52.518 
4 832 831.548 665.239 18.479 36.958 55.437 
5 883 883.150 706.520 19.626 39.251 58.877 
6 943 942.605 754.084 20.947 41.894 62.840 
7 1.017 1.017.389 813.911 22.609 45.217 67.826 
8 1.107 1.107.254 885.803 24.606 49.211 73.817 
9 1.206 1.206.408 965.126 26.809 53.618 80.427 
10 1.321 1.321.136 1.056.909 29.359 58.717 88.076 
11 1.448 1.448.188 1.158.551 32.182 64.364 96.546 
 
Se establece que el mercado meta estaría entre 33.333 toneladas año y 96.547 toneladas año. 
FIJAR PRECIOS DE VENTA 
 
En el capitulo 6, se han obtenido unos costes totales de producción por unidad de tonelada, en 
función de la fase de producción que se encuentre (fase 1 o fase 2) y también en función del tipo de 
jornada. 
Estos datos serán los de partida para realizar el siguiente análisis de costes y ventas.  
En primer lugar las ventas se fijarán en función de la variable coeficiente, este coeficiente se tomará 
como hipótesis. 
• Hipótesis 1  Coeficiente entre coste y venta del 1,25 
• Hipótesis 2  Coeficiente entre coste y venta del 1,20 
• Hipótesis 3  Coeficiente entre coste y venta del 1,15 
• Hipótesis 4  Coeficiente entre coste y venta del 1,10 
 
 
PRECIO DE VENTA EN FASE 1 
 
El siguiente cuadro se obtiene los costes por tonelada, y la producción que se puede realizar por 
hora, día y mes. En el caso que nos ocupa analizaremos las toneladas por mes 
FASE 1 
JORNADA  8 
HORAS 
JORNADA 11 
HORAS 
JORNADA 16 
HORAS 
JORNADA 22 
HORAS 
COSTE TOTAL €/TN 674,367 662,233 652,122 646,055 
PRODUCCIÓN  TN/HORA 9,80 9,80 9,80 9,80 
PRODUCCIÓN TN/DÍA 78,38 107,77 156,75 215,53 
PRODUCCIÓN TN/MES 1.645,90 2.263,11 3.291,79 4.526,21 
 
Los precios de venta están extraídos de los precios de coste afectados por el coeficiente según cada 
una de las hipótesis. 
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También se realiza el cálculo del margen mensual que supondría cada una de las variables. 
FASE 1 
JORNADA DE  8 
HORAS 
JORNADA DE 11 
HORAS 
JORNADA DE 16 
HORAS 
JORNADA DE 22 
HORAS 
TN / MES 1.645,90 2.263,11 3.291,79 4.526,21 
COSTE TN 674,37 662,23 652,12 646,05 
TOTAL 1.109.938,11 1.498.704,53 2.146.648,55 2.924.181,39 
VENTA 1,25 842,96 827,79 815,15 807,57 
TOTAL 1.387.422,64 1.873.380,66 2.683.310,69 3.655.226,73 
MARGEN 277.484,53 374.676,13 536.662,14 731.045,35 
VENTA 1,20 809,24 794,68 782,55 775,27 
TOTAL 1.331.925,73 1.798.445,43 2.575.978,27 3.509.017,67 
MARGEN 221.987,62 299.740,91 429.329,71 584.836,28 
VENTA 1,15 775,52 761,57 749,94 742,96 
TOTAL 1.276.428,83 1.723.510,21 2.468.645,84 3.362.808,60 
MARGEN 166.490,72 224.805,68 321.997,28 438.627,21 
VENTA 1,10 741,80 728,46 717,33 710,66 
TOTAL 1.220.931,92 1.648.574,98 2.361.313,41 3.216.599,53 
MARGEN 110.993,81 149.870,45 214.664,86 292.418,14 
 
 
PRECIO DE VENTA EN FASE 2 
 
El siguiente cuadro se obtiene los costes por tonelada y la producción que se puede realizar por 
hora día y mes. En el caso que nos ocupa analizaremos las toneladas por mes  
 
FASE 2 
JORNADA 8 
HORAS. 
JORNADA 11 
HORAS 
JORNADA 16 
HORAS 
JORNADA  22 
HORAS 
COSTE TOTAL €/TN 656,63 647,36 639,63 634,99 
PRODUCCIÓN  TN/HORA 18,27 18,27 18,27 18,27 
PRODUCCIÓN TN/DÍA 146,14 200,95 292,29 401,90 
PRODUCCIÓN TN/MES 3.069,02 4.219,91 6.138,05 8.439,82 
 
Los precios de venta están extraídos de los precios de coste afectados por el coeficiente según cada 
una de las hipótesis. 
 
También se realiza el cálculo del margen mensual que supondría cada una de las variables. 
FASE 2 JORNADA DE  8 HORAS 
JORNADA DE 11 
HORAS 
JORNADA DE 16 
HORAS 
JORNADA DE 22 
HORAS 
TN / MES 3.069,02 4.219,91 6.138,05 8.439,82 
COSTE TN 656,63 647,36 639,63 634,99 
TOTAL 2.015.223,60 2.731.798,33 3.926.089,54 5.359.238,99 
VENTA 1,25 820,79 809,20 799,54 793,74 
TOTAL 2.519.029,50 3.414.747,91 4.907.611,92 6.699.048,74 
MARGEN 503.805,90 682.949,58 981.522,38 1.339.809,75 
VENTA 1,20 787,96 776,83 767,56 761,99 
TOTAL 2.418.268,32 3.278.157,99 4.711.307,45 6.431.086,79 
MARGEN 403.044,72 546.359,67 785.217,91 1.071.847,80 
VENTA 1,15 755,13 744,46 735,58 730,24 
TOTAL 2.317.507,14 3.141.568,08 4.515.002,97 6.163.124,84 
MARGEN 302.283,54 409.769,75 588.913,43 803.885,85 
VENTA 1,10 722,30 712,10 703,59 698,49 
TOTAL 2.216.745,96 3.004.978,16 4.318.698,49 5.895.162,89 
MARGEN 201.522,36 273.179,83 392.608,95 535.923,90 
 
 
ESTUDIOS DE LAS DIFERENTES HIPÓTESIS 
 
Una vez se han obtenido los costes de producción en función de las variables: 
• Fase 1 y fase 2 
• Tipo de jornada 
• Toneladas a producir 
 
Y  la venta en función de las variables: 
• Coste 
• Coeficiente 
 
Hay una horquilla muy amplia de posibles combinaciones que se pueden dar, para poder acotarlas 
partimos de las hipótesis que anteriormente hemos definido y que a modo de resumen son: 
 
HIPÓTESIS 1 
Cuatro primeros años, producción mínima y coeficiente 1,20. Resto de años 
producción máxima y coeficiente 1,15 
HIPÓTESIS 2 
Cuatro primeros años, producción mínima y coeficiente 1,15. Resto de años 
producción máxima y coeficiente 1,20. 
HIPÓTESIS 3 
Cuatro primeros años, producción mínima y coeficiente 1,25. Resto de años 
producción máxima y coeficiente 1,25. 
HIPÓTESIS 4 Todos los años producción mínima y coeficiente 1,15 
HIPÓTESIS 5 Todos los años producción mínima y coeficiente 1,10. 
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Resumen de las diferentes hipótesis: 
HIPÓTESIS 1 
Producción cuatro primeros años, producción mínima y coeficiente 1,20. Resto 
de años producción máxima y coeficiente 1,15 
AÑO COSTE VENTA MARGEN % beneficio s/ventas 
AÑO 1 1.811.449 2.173.739 362.290 16,67% 
AÑO 2 1.812.065 2.174.478 362.413 16,67% 
AÑO 3 1.902.672 2.188.072 285.401 13,04% 
AÑO 4 2.008.409 2.309.671 301.261 13,04% 
AÑO 5 3.138.280 3.609.022 470.742 13,04% 
AÑO 6 3.349.554 3.851.988 502.433 13,04% 
AÑO 7 3.615.302 4.157.597 542.295 13,04% 
AÑO 8 3.934.636 4.524.832 590.195 13,04% 
AÑO 9 4.255.903 4.894.289 638.385 13,04% 
AÑO 10 4.660.635 5.359.730 699.095 13,04% 
AÑO 11 5.108.845 5.875.172 766.327 13,04% 
 
HIPÓTESIS 2 
Producción cuatro primeros años, producción mínima y coeficiente 1,15. Resto 
de años producción máxima y coeficiente 1,20. 
AÑO COSTE VENTA MARGEN % beneficio s/ventas 
AÑO 1 1.811.449 2.083.166 271.717 13,04% 
AÑO 2 1.812.065 2.083.874 271.810 13,04% 
AÑO 3 1.902.672 2.092.939 190.267 9,09% 
AÑO 4 2.008.409 2.209.250 200.841 9,09% 
AÑO 5 3.138.280 3.765.936 627.656 16,67% 
AÑO 6 3.349.554 4.019.465 669.911 16,67% 
AÑO 7 3.615.302 4.338.362 723.060 16,67% 
AÑO 8 3.934.636 4.721.563 786.927 16,67% 
AÑO 9 4.255.903 5.107.084 851.181 16,67% 
AÑO 10 4.660.635 5.592.762 932.127 16,67% 
AÑO 11 5.108.845 6.130.614 1.021.769 16,67% 
 
HIPÓTESIS 3 
Producción cuatro primeros años, producción mínima y coeficiente 1,25. Resto 
de años producción máxima y coeficiente 1,25. 
AÑO COSTE VENTA MARGEN % beneficio s/ventas 
AÑO 1 1.811.449 2.264.311 452.862 20,00% 
AÑO 2 1.812.065 2.265.081 453.016 20,00% 
AÑO 3 1.902.672 2.283.206 380.534 16,67% 
AÑO 4 2.008.409 2.410.091 401.682 16,67% 
AÑO 5 3.138.280 3.922.850 784.570 20,00% 
AÑO 6 3.349.554 4.186.943 837.389 20,00% 
AÑO 7 3.615.302 4.519.128 903.826 20,00% 
AÑO 8 3.934.636 4.918.295 983.659 20,00% 
AÑO 9 4.255.903 5.319.879 1.063.976 20,00% 
AÑO 10 4.660.635 5.825.794 1.165.159 20,00% 
AÑO 11 5.108.845 6.386.056 1.277.211 20,00% 
HIPÓTESIS 4 Producción  mínima y coeficiente 1,15. 
AÑO COSTE VENTA MARGEN % beneficio s/ventas 
AÑO 1 1.811.449 2.083.166 271.717 13,04% 
AÑO 2 1.812.065 2.083.874 271.810 13,04% 
AÑO 3 1.902.672 2.092.939 190.267 9,09% 
AÑO 4 2.008.409 2.209.250 200.841 9,09% 
AÑO 5 2.117.465 2.435.084 317.620 13,04% 
AÑO 6 2.260.016 2.599.018 339.002 13,04% 
AÑO 7 2.439.322 2.805.220 365.898 13,04% 
AÑO 8 2.654.783 3.053.001 398.217 13,04% 
AÑO 9 2.857.987 3.286.685 428.698 13,04% 
AÑO 10 3.129.778 3.599.245 469.467 13,04% 
AÑO 11 3.430.767 3.945.382 514.615 13,04% 
 
HIPÓTESIS 5 Producción  mínima y coeficiente 1,10.    
AÑO COSTE VENTA MARGEN % beneficio s/ventas 
AÑO 1 1.811.449 1.992.594 181.145 9,09% 
AÑO 2 1.812.065 1.993.271 181.206 9,09% 
AÑO 3 1.902.672 2.092.939 190.267 9,09% 
AÑO 4 2.008.409 2.209.250 200.841 9,09% 
AÑO 5 2.117.465 2.329.211 211.746 9,09% 
AÑO 6 2.260.016 2.486.018 226.002 9,09% 
AÑO 7 2.439.322 2.683.254 243.932 9,09% 
AÑO 8 2.654.783 2.920.261 265.478 9,09% 
AÑO 9 2.857.987 3.143.786 285.799 9,09% 
AÑO 10 3.129.778 3.442.756 312.978 9,09% 
AÑO 11 3.430.767 3.773.844 343.077 9,09% 
 
En los cuadros siguientes, se efectúan los cálculos de las diferentes variables, producción, coste y 
coeficiente, de las que se extraerán los resumes de las diferentes hipótesis. 
AÑO 1 PRODUCCIÓN MÍNIMA 33.333,33 2.777,78 MARGEN  €/TN MARGEN  € COSTE  € VENTA € 
 COSTE €/TN  652,12     
 VENTA 1. 1,25 815,15 163,03 452.862 1.811.449 2.264.311 
 VENTA 2. 1,20 782,55 130,42 362.290 1.811.449 2.173.739 
 VENTA 3. 1,15 749,94 97,82 271.717 1.811.449 2.083.166 
 VENTA 4. 1,10 717,33 65,21 181.145 1.811.449 1.992.594 
        
 PRODUCCIÓN MÁXIMA 50.000,00 4.166,67     
 COSTE €/TN  646,05     
 VENTA 1. 1,25 807,57 161,51 672.974 2.691.894 3.364.868 
 VENTA 2. 1,20 775,27 129,21 538.379 2.691.894 3.230.273 
 VENTA 3. 1,15 742,96 96,91 403.784 2.691.894 3.095.678 
 VENTA 4. 1,10 710,66 64,61 269.189 2.691.894 2.961.084 
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AÑO 2 PRODUCCIÓN MÍNIMA 33.344,67 2.778,72 MARGEN  €/TN MARGEN  € COSTE  € VENTA € 
 COSTE €/TN  652,12     
 VENTA 1. 1,25 815,15 163,03 453.016 1.812.065 2.265.081 
 VENTA 2. 1,20 782,55 130,42 362.413 1.812.065 2.174.478 
 VENTA 3. 1,15 749,94 97,82 271.810 1.812.065 2.083.874 
 VENTA 4. 1,10 717,33 65,21 181.206 1.812.065 1.993.271 
        
 PRODUCCIÓN MÁXIMA 50.017,00 4.168,08     
 COSTE €/TN  646,05     
 VENTA 1. 1,25 807,57 161,51 673.202 2.692.809 3.366.012 
 VENTA 2. 1,20 775,27 129,21 538.562 2.692.809 3.231.371 
 VENTA 3. 1,15 742,96 96,91 403.921 2.692.809 3.096.731 
 VENTA 4. 1,10 710,66 64,61 269.281 2.692.809 2.962.090 
 
AÑO 3 PRODUCCIÓN MÍNIMA 35.011,97 2.917,66 MARGEN  €/TN MARGEN  € COSTE  € VENTA € 
 COSTE €/TN  652,12     
 VENTA 1. 1,25 815,15 163,03 475.668 1.902.672 2.378.339 
 VENTA 2. 1,20 782,55 130,42 380.534 1.902.672 2.283.206 
 VENTA 3. 1,15 749,94 97,82 285.401 1.902.672 2.188.072 
 VENTA 4. 1,10 717,33 65,21 190.267 1.902.672 2.092.939 
        
 PRODUCCIÓN MÁXIMA 52.517,95 4.376,50     
 COSTE €/TN  646,05     
 VENTA 1. 1,25 807,57 161,51 706.864 2.827.455 3.534.319 
 VENTA 2. 1,20 775,27 129,21 565.491 2.827.455 3.392.946 
 VENTA 3. 1,15 742,96 96,91 424.118 2.827.455 3.251.574 
 VENTA 4. 1,10 710,66 64,61 282.746 2.827.455 3.110.201 
 
AÑO 4 PRODUCCIÓN MÍNIMA 36.957,70 3.079,81 MARGEN  €/TN MARGEN  € COSTE  € VENTA € 
 COSTE €/TN  652,12     
 VENTA 1. 1,25 815,15 163,03 502.102 2.008.409 2.510.512 
 VENTA 2. 1,20 782,55 130,42 401.682 2.008.409 2.410.091 
 VENTA 3. 1,15 749,94 97,82 301.261 2.008.409 2.309.671 
 VENTA 4. 1,10 717,33 65,21 200.841 2.008.409 2.209.250 
        
 PRODUCCIÓN MÁXIMA 55.436,55 4.619,71     
 COSTE €/TN  646,05     
 VENTA 1. 1,25 807,57 161,51 746.147 2.984.586 3.730.733 
 VENTA 2. 1,20 775,27 129,21 596.917 2.984.586 3.581.504 
 VENTA 3. 1,15 742,96 96,91 447.688 2.984.586 3.432.274 
 VENTA 4. 1,10 710,66 64,61 298.459 2.984.586 3.283.045 
 
 
AÑO 5 PRODUCCIÓN MÍNIMA 39.251,10 3.270,92 MARGEN  €/TN MARGEN  € COSTE  € VENTA € 
 COSTE €/TN  647,36     
 VENTA 1. 1,25 809,20 161,84 529.366 2.117.465 2.646.831 
 VENTA 2. 1,20 776,83 129,47 423.493 2.117.465 2.540.958 
 VENTA 3. 1,15 744,46 97,10 317.620 2.117.465 2.435.084 
 VENTA 4. 1,10 712,10 64,74 211.746 2.117.465 2.329.211 
        
 PRODUCCIÓN MÁXIMA 58.876,64 4.906,39     
 COSTE €/TN  639,63     
 VENTA 1. 1,25 799,54 159,91 784.570 3.138.280 3.922.850 
 VENTA 2. 1,20 767,56 127,93 627.656 3.138.280 3.765.936 
 VENTA 3. 1,15 735,58 95,94 470.742 3.138.280 3.609.022 
 VENTA 4. 1,10 703,59 63,96 313.828 3.138.280 3.452.108 
 
AÑO 6 PRODUCCIÓN MÍNIMA 41.893,55 3.491,13 MARGEN  €/TN MARGEN  € COSTE  € VENTA € 
 COSTE €/TN  647,36     
 VENTA 1. 1,25 809,20 161,84 565.004 2.260.016 2.825.020 
 VENTA 2. 1,20 776,83 129,47 452.003 2.260.016 2.712.019 
 VENTA 3. 1,15 744,46 97,10 339.002 2.260.016 2.599.018 
 VENTA 4. 1,10 712,10 64,74 226.002 2.260.016 2.486.018 
        
 PRODUCCIÓN MÁXIMA 62.840,32 5.236,69     
 COSTE €/TN  639,63     
 VENTA 1. 1,25 799,54 159,91 837.389 3.349.554 4.186.943 
 VENTA 2. 1,20 767,56 127,93 669.911 3.349.554 4.019.465 
 VENTA 3. 1,15 735,58 95,94 502.433 3.349.554 3.851.988 
 VENTA 4. 1,10 703,59 63,96 334.955 3.349.554 3.684.510 
 
AÑO 7 PRODUCCIÓN MÍNIMA 45.217,30 3.768,11 MARGEN  €/TN MARGEN  € COSTE  € VENTA € 
 COSTE €/TN  647,36     
 VENTA 1. 1,25 809,20 161,84 609.830 2.439.322 3.049.152 
 VENTA 2. 1,20 776,83 129,47 487.864 2.439.322 2.927.186 
 VENTA 3. 1,15 744,46 97,10 365.898 2.439.322 2.805.220 
 VENTA 4. 1,10 712,10 64,74 243.932 2.439.322 2.683.254 
        
 PRODUCCIÓN MÁXIMA 67.825,95 5.652,16     
 COSTE €/TN  639,63     
 VENTA 1. 1,25 799,54 159,91 903.826 3.615.302 4.519.128 
 VENTA 2. 1,20 767,56 127,93 723.060 3.615.302 4.338.362 
 VENTA 3. 1,15 735,58 95,94 542.295 3.615.302 4.157.597 
 VENTA 4. 1,10 703,59 63,96 361.530 3.615.302 3.976.832 
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AÑO 8 PRODUCCIÓN MÍNIMA 49.211,28 4.100,94 MARGEN  €/TN MARGEN  € COSTE  € VENTA € 
 COSTE €/TN  647,36     
 VENTA 1. 1,25 809,20 161,84 663.696 2.654.783 3.318.479 
 VENTA 2. 1,20 776,83 129,47 530.957 2.654.783 3.185.740 
 VENTA 3. 1,15 744,46 97,10 398.217 2.654.783 3.053.001 
 VENTA 4. 1,10 712,10 64,74 265.478 2.654.783 2.920.261 
        
 PRODUCCIÓN MÁXIMA 73.816,92 6.151,41     
 COSTE €/TN  639,63     
 VENTA 1. 1,25 799,54 159,91 983.659 3.934.636 4.918.295 
 VENTA 2. 1,20 767,56 127,93 786.927 3.934.636 4.721.563 
 VENTA 3. 1,15 735,58 95,94 590.195 3.934.636 4.524.832 
 VENTA 4. 1,10 703,59 63,96 393.464 3.934.636 4.328.100 
 
 
AÑO 9 PRODUCCIÓN MÍNIMA 53.618,12 4.468,18 MARGEN  €/TN MARGEN  € COSTE  € VENTA € 
 COSTE €/TN  639,63     
 VENTA 1. 1,25 799,54 159,91 714.497 2.857.987 3.572.484 
 VENTA 2. 1,20 767,56 127,93 571.597 2.857.987 3.429.584 
 VENTA 3. 1,15 735,58 95,94 428.698 2.857.987 3.286.685 
 VENTA 4. 1,10 703,59 63,96 285.799 2.857.987 3.143.786 
        
 PRODUCCIÓN MÁXIMA 80.427,18 6.702,26     
 COSTE €/TN  634,99     
 VENTA 1. 1,25 793,74 158,75 1.063.976 4.255.903 5.319.879 
 VENTA 2. 1,20 761,99 127,00 851.181 4.255.903 5.107.084 
 VENTA 3. 1,15 730,24 95,25 638.385 4.255.903 4.894.289 
 VENTA 4. 1,10 698,49 63,50 425.590 4.255.903 4.681.493 
 
AÑO 10 PRODUCCIÓN MÍNIMA 58.717,14 4.893,10 MARGEN  €/TN MARGEN  € COSTE  € VENTA € 
 COSTE €/TN  639,63     
 VENTA 1. 1,25 799,54 159,91 782.445 3.129.778 3.912.223 
 VENTA 2. 1,20 767,56 127,93 625.956 3.129.778 3.755.734 
 VENTA 3. 1,15 735,58 95,94 469.467 3.129.778 3.599.245 
 VENTA 4. 1,10 703,59 63,96 312.978 3.129.778 3.442.756 
        
 PRODUCCIÓN MÁXIMA 88.075,72 7.339,64     
 COSTE €/TN  634,99     
 VENTA 1. 1,25 793,74 158,75 1.165.159 4.660.635 5.825.794 
 VENTA 2. 1,20 761,99 127,00 932.127 4.660.635 5.592.762 
 VENTA 3. 1,15 730,24 95,25 699.095 4.660.635 5.359.730 
 VENTA 4. 1,10 698,49 63,50 466.063 4.660.635 5.126.698 
 
AÑO 11 PRODUCCIÓN MÍNIMA 64.363,93 5.363,66 MARGEN  €/TN MARGEN  € COSTE  € VENTA € 
 COSTE €/TN  639,63     
 VENTA 1. 1,25 799,54 159,91 857.692 3.430.767 4.288.459 
 VENTA 2. 1,20 767,56 127,93 686.153 3.430.767 4.116.921 
 VENTA 3. 1,15 735,58 95,94 514.615 3.430.767 3.945.382 
 VENTA 4. 1,10 703,59 63,96 343.077 3.430.767 3.773.844 
        
 PRODUCCIÓN MÁXIMA 96.545,90 8.045,49     
 COSTE €/TN  634,99     
 VENTA 1. 1,25 793,74 158,75 1.277.211 5.108.845 6.386.056 
 VENTA 2. 1,20 761,99 127,00 1.021.769 5.108.845 6.130.614 
 VENTA 3. 1,15 730,24 95,25 766.327 5.108.845 5.875.172 
 VENTA 4. 1,10 698,49 63,50 510.885 5.108.845 5.619.730 
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CAPITULO 16. ESTUDIO DE VIABILIDAD 
 
Este capítulo esta dedicado ha efectuar el estudio de viabilidad del negocio, en él se expondrá los 
pagos y cobros que se efectúan cada mes y dará paso al estudio de sensibilidad. Es dónde se decide si el 
negocio es rentable y se puede seguir adelante o por el contrario la rentabilidad no es lo suficientemente 
atractiva para acometer este reto. 
 
En capítulos anteriores se ha obtenido los costes y la forma de pago, por otra parte se ha previsto 
la venta y su forma de cobro, con estas premisas a partir de cada una de las hipótesis se van a 
determinar la rentabilidad que va a producir la inversión en este negocio. 
 
La rentabilidad nos la dará una serie de parámetros, algunos tendrán una interpretación objetiva y 
otros lo compararemos con las expectativas que se depositan en esta inversión. 
• Parámetros a utilizar: 
• Recursos propios 
• Recursos ajenos a corto y a largo 
• Tipo de interés 
• Periodo de retorno de la inversión 
• Valor actual neto VAN 
• Tasa interna de retorno TI 
 
 
PAGOS FIJOS 
 
Se consideran pagos fijos aquellos que se producen como consecuencia de incurrir en unos costes 
que son independientemente de la propia actividad. En el capitulo 7 se han analizado detalladamente los 
costes y los conceptos que lo componen son: 
• Compra solar 
• Permisos y Licencias 
• Acometidas 
• Proyecto y dirección de obra 
• Ejecución de la fábrica 
• Maquinaria en sus diferentes fases 
• Período de aprendizaje 
 
En la siguiente tabla se indican los pagos a los que hay que hacer frente por cada concepto en 
función de los costes y en los meses que se producen. Los importes corresponden a bases imponibles, los 
únicos impuestos que están incluidos son los correspondientes al solar. 
 
MESES SOLAR LICENCIAS PROYECTO 
CONSTRU 
CCIÓN 
MAQUINARIA 
FASE 1 
MAQUINARIA 
FASE 2 
APRENDIZA SUMA 
1 456.354 0 0     456.354 
2 0 0 0     0 
3 1.825.416 250.000 0     2.075.416 
4 0 0 0     0 
5 0 0 0     0 
6 0 0 0     0 
7 0 0 0 37.635    37.635 
8 0 0 226.352 37.807 27.590   291.750 
9 0 0 0 37.807 27.740   65.547 
10 0 0 18.863 37.807 27.740   84.410 
11 0 0 18.863 37.807 27.740   84.410 
12 0 75.000 18.863 37.807 27.740   159.410 
13 0 0 18.863 37.807 27.740   84.410 
14 0 0 18.863 37.807 27.740   84.410 
15 2.146.554 0 18.863 37.807 27.740   2.230.964 
16  0 18.863 37.807 27.740  58.158 142.568 
17  200.000 18.863 37.807 27.740  58.158 342.568 
18    37.807 27.740   65.547 
19    37.807 27.740   65.547 
20    37.807 27.740   65.547 
21    37.807 27.740   65.547 
22    37.807 27.740   65.547 
23    37.807 27.740   65.547 
24    37.807 27.740   65.547 
25    37.807 27.740   65.547 
26    37.807 27.740   65.547 
27    37.807 27.740   65.547 
28    37.807 27.740   65.547 
29    37.807 27.740   65.547 
30    37.807 27.740   65.547 
31    37.807 27.740   65.547 
32    37.807 27.740   65.547 
33    37.807 27.740   65.547 
34    37.807 27.740   65.547 
35    37.807 27.740   65.547 
36    37.807 27.740   65.547 
37    37.807 27.740   65.547 
38    37.807 27.740   65.547 
39    37.807 27.740   65.547 
40    37.807 27.740   65.547 
41    37.807 27.740   65.547 
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42    37.807 27.740   65.547 
43    37.807 27.740   65.547 
44    37.807 27.740   65.547 
45    37.807 27.740   65.547 
46    37.807 27.740   65.547 
47    37.807 27.740   65.547 
48    37.807 27.740 19.545  85.092 
49    37.807 27.740 19.545  85.092 
50    37.807 27.740 19.545  85.092 
51    37.807 27.740 19.545  85.092 
52    37.807 27.740 19.545  85.092 
53    37.807 27.740 19.545  85.092 
54    37.807 27.740 19.545  85.092 
55    37.807 27.740 19.545  85.092 
56    37.807 27.740 19.545  85.092 
57    37.807 27.740 19.545  85.092 
58    37.807 27.740 19.545  85.092 
59    37.807 27.740 19.545  85.092 
60    37.807 27.740 19.545  85.092 
61    37.807 27.740 19.545  85.092 
62    37.807 27.740 19.545  85.092 
63    37.807 27.740 19.545  85.092 
64    37.807 27.740 19.545  85.092 
65    37.807 27.740 19.545  85.092 
66    37.807 27.740 19.545  85.092 
67    37.807 27.740 19.545  85.092 
68    37.807 29.428 19.545  86.781 
69    37.807  19.545  57.353 
70    37.807  19.545  57.353 
71    37.807  19.545  57.353 
72    37.807  19.545  57.353 
73    37.807  19.545  57.353 
74    37.807  19.545  57.353 
75    37.807  19.545  57.353 
76    37.807  19.545  57.353 
77    37.807  19.545  57.353 
78    37.807  19.545  57.353 
79    37.807  19.545  57.353 
80    37.807  19.545  57.353 
81    37.807  19.545  57.353 
82    37.807  19.545  57.353 
83    37.807  19.545  57.353 
84    37.807  19.545  57.353 
85    37.807  19.545  57.353 
86    37.807  19.545  57.353 
87    37.807  19.545  57.353 
88    37.807  19.545  57.353 
89    37.807  19.545  57.353 
90    37.807  19.545  57.353 
91    37.807  19.545  57.353 
92    37.807  19.545  57.353 
93    37.807  19.545  57.353 
94    37.807  19.545  57.353 
95    37.807  19.545  57.353 
96    37.807  19.545  57.353 
97    37.807  19.545  57.353 
98    37.807  19.545  57.353 
99    37.807  19.545  57.353 
100    37.807  19.545  57.353 
101    37.807  19.545  57.353 
102    37.807  19.545  57.353 
103    37.807  19.545  57.353 
104    37.807  19.545  57.353 
105    37.807  19.545  57.353 
106    37.807  19.545  57.353 
107    37.807  19.545  57.353 
108    37.807  39.785  77.592 
109    37.807    37.807 
110    37.807    37.807 
111    37.807    37.807 
112    37.807    37.807 
113    37.807    37.807 
114    37.807    37.807 
115    37.807    37.807 
116    37.807    37.807 
117    37.807    37.807 
118    37.807    37.807 
119    37.807    37.807 
120    37.807    37.807 
121    37.807    37.807 
122    37.807    37.807 
123    37.807    37.807 
124    37.807    37.807 
125    37.807    37.807 
126    37.807    37.807 
127    470.502    470.502 
 4.648. 
050 
525.000 377.254 5.007.209 1.693.649 1.212.512 116.317 13.360.264 
 
El importe total de pagos, de base imponible asciende a 13.360.264 euros. 
 
La siguiente tabla se detallan los impuestos correspondientes al IVA por los mismos conceptos, 
aunque no representen coste a efectos de la cuenta de resultados hay que tenerlo en cuenta a efectos de 
tesorería para hacer frente al pago. 
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MESES 
LICENC
IAS 
PROYECT
O 
CONSTRU 
CCIÓN 
MAQUINF
ASE 1 
MAQUINA 
FASE 2 
APREN 
DIZAJE TOTAL  IVAS 
BASE 
IMPONIBLE TOTAL  PAGOS 
1 0 0     0 456.354 456.354 
2 0 0     0 0 0 
3 45.000 0     45.000 2.075.416 2.120.416 
4 0 0     0 0 0 
5 0 0     0 0 0 
6 0 0     0 0 0 
7 0 0 0    0 37.635 37.635 
8 0 40.743 0 4.966   45.710 291.750 337.459 
9 0 0 17.118 4.993   22.111 65.547 87.658 
10 0 3.395 17.023 4.993   25.412 84.410 109.821 
11 0 3.395 16.928 4.993   25.317 84.410 109.726 
12 13.500 3.395 16.833 4.993   38.721 159.410 198.130 
13 0 3.395 16.736 4.993   25.125 84.410 109.534 
14 0 3.395 16.640 4.993   25.028 84.410 109.438 
15 0 3.395 16.543 4.993   24.931 2.230.964 2.255.895 
16 0 3.395 16.445 4.993  1.884 26.718 142.568 169.286 
17 36.000 3.395 16.347 4.993  1.884 62.620 342.568 405.188 
18   16.249 4.993   21.242 65.547 86.789 
19   16.150 4.993   21.143 65.547 86.690 
20   16.051 4.993   21.044 65.547 86.591 
21   15.951 4.993   20.944 65.547 86.491 
22   15.851 4.993   20.844 65.547 86.391 
23   15.750 4.993   20.744 65.547 86.290 
24   15.649 4.993   20.643 65.547 86.189 
25   15.548 4.993   20.541 65.547 86.088 
26   15.446 4.993   20.439 65.547 85.986 
27   15.343 4.993   20.336 65.547 85.883 
28   15.240 4.993   20.233 65.547 85.780 
29   15.137 4.993   20.130 65.547 85.677 
30   15.033 4.993   20.026 65.547 85.573 
31   14.929 4.993   19.922 65.547 85.469 
32   14.824 4.993   19.817 65.547 85.364 
33   14.718 4.993   19.712 65.547 85.258 
34   14.613 4.993   19.606 65.547 85.153 
35   14.506 4.993   19.499 65.547 85.046 
36   14.400 4.993   19.393 65.547 84.939 
37   14.292 4.993   19.285 65.547 84.832 
38   14.184 4.993   19.178 65.547 84.724 
39   14.076 4.993   19.069 65.547 84.616 
40   13.967 4.993   18.961 65.547 84.507 
41   13.858 4.993   18.851 65.547 84.398 
42   13.748 4.993   18.741 65.547 84.288 
43   13.638 4.993   18.631 65.547 84.178 
44   13.527 4.993   18.520 65.547 84.067 
45   13.416 4.993   18.409 65.547 83.956 
46   13.304 4.993   18.297 65.547 83.844 
47   13.192 4.993   18.185 65.547 83.732 
48   13.079 4.993 3.518  21.590 85.092 106.683 
49   12.966 4.993 3.518  21.477 85.092 106.569 
50   12.852 4.993 3.518  21.363 85.092 106.456 
51   12.738 4.993 3.518  21.249 85.092 106.341 
52   12.623 4.993 3.518  21.134 85.092 106.226 
53   12.507 4.993 3.518  21.019 85.092 106.111 
54   12.391 4.993 3.518  20.903 85.092 105.995 
55   12.275 4.993 3.518  20.786 85.092 105.878 
56   12.158 4.993 3.518  20.669 85.092 105.761 
57   12.040 4.993 3.518  20.551 85.092 105.644 
58   11.922 4.993 3.518  20.433 85.092 105.526 
59   11.803 4.993 3.518  20.315 85.092 105.407 
60   11.684 4.993 3.518  20.196 85.092 105.288 
61   11.565 4.993 3.518  20.076 85.092 105.168 
62   11.444 4.993 3.518  19.956 85.092 105.048 
63   11.323 4.993 3.518  19.835 85.092 104.927 
64   11.202 4.993 3.518  19.713 85.092 104.806 
65   11.080 4.993 3.518  19.591 85.092 104.684 
66   10.958 4.993 3.518  19.469 85.092 104.561 
67   10.835 4.993 3.518  19.346 85.092 104.438 
68   10.711 5.297 3.518  19.526 86.781 106.307 
69   10.587  3.518  14.105 57.353 71.458 
70   10.462  3.518  13.980 57.353 71.333 
71   10.337  3.518  13.855 57.353 71.208 
72   10.211  3.518  13.729 57.353 71.082 
73   10.084  3.518  13.602 57.353 70.955 
74   9.957  3.518  13.475 57.353 70.828 
75   9.830  3.518  13.348 57.353 70.700 
76   9.701  3.518  13.219 57.353 70.572 
77   9.572  3.518  13.091 57.353 70.443 
78   9.443  3.518  12.961 57.353 70.314 
79   9.313  3.518  12.831 57.353 70.184 
80   9.182  3.518  12.701 57.353 70.053 
81   9.051  3.518  12.569 57.353 69.922 
82   8.919  3.518  12.438 57.353 69.790 
83   8.787  3.518  12.305 57.353 69.658 
84   8.654  3.518  12.172 57.353 69.525 
85   8.520  3.518  12.039 57.353 69.391 
86   8.386  3.518  11.904 57.353 69.257 
87   8.251  3.518  11.770 57.353 69.122 
88   8.116  3.518  11.634 57.353 68.987 
89   7.980  3.518  11.498 57.353 68.851 
90   7.843  3.518  11.361 57.353 68.714 
91   7.706  3.518  11.224 57.353 68.577 
92   7.568  3.518  11.086 57.353 68.439 
93   7.429  3.518  10.947 57.353 68.300 
94   7.290  3.518  10.808 57.353 68.161 
95   7.150  3.518  10.668 57.353 68.021 
96   7.010  3.518  10.528 57.353 67.881 
97   6.868  3.518  10.387 57.353 67.739 
98   6.727  3.518  10.245 57.353 67.598 
99   6.584  3.518  10.102 57.353 67.455 
100   6.441  3.518  9.959 57.353 67.312 
101   6.297  3.518  9.815 57.353 67.168 
102   6.153  3.518  9.671 57.353 67.024 
103   6.008  3.518  9.526 57.353 66.879 
104   5.862  3.518  9.380 57.353 66.733 
105   5.716  3.518  9.234 57.353 66.587 
106   5.569  3.518  9.087 57.353 66.440 
107   5.421  3.518  8.939 57.353 66.292 
108   5.272  7.161  12.434 77.592 90.025 
109   5.123    5.123 37.807 42.931 
110   4.973    4.973 37.807 42.781 
111   4.823    4.823 37.807 42.630 
112   4.672    4.672 37.807 42.479 
113   4.520    4.520 37.807 42.327 
114   4.367    4.367 37.807 42.175 
115   4.214    4.214 37.807 42.021 
116   4.060    4.060 37.807 41.867 
117   3.905    3.905 37.807 41.713 
118   3.750    3.750 37.807 41.557 
119   3.594    3.594 37.807 41.401 
120   3.437    3.437 37.807 41.244 
121   3.280    3.280 37.807 41.087 
122   3.121    3.121 37.807 40.929 
123   2.962    2.962 37.807 40.770 
124   2.803    2.803 37.807 40.610 
125   2.642    2.642 37.807 40.450 
126   2.481    2.481 37.807 40.288 
127   2.319    2.319 470.502 472.821 
128       0 0 0 
129       0 0 0 
130       0 0 0 
          
 94.500 67.906 1.234.669 304.857 218.252 3.769 1.923.952 13.360.264 15.284.216 
 
El resumen del total de pagos con IVA  (IVA soportado), asciende a 1.923.952 euros que añadiendo 
al importe de la base imponible hace un importe total de es 15.284.216 euros. 
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PAGOS VARIABLES 
 
Son considerados pagos variables aquellos que son proporcionales a la producción, por 
simplificación y a efectos facilitar el cálculo se han considerado las siguientes premisas: 
• La maquinaria como pago fijo al estar sometidos a la modalidad de leasing y tener un pago 
mensual independiente de la producción,  
• Por otra parte se ha considerado como pago variable los costes indirectos que por su naturaleza 
se tendrían que considerar como fijos.  
• Para el cálculo del pago variable se han tenido en cuenta las cinco hipótesis desarrolladas en el 
capítulo 8 
• La repercusión de los costes de maquinaria y coste indirectos son distintos dependiendo de cada 
hipótesis, también lo es el IVA soportado. Para facilitar las múltiples variables se ha elegido un 
coste base 649,70 €/Tn, este precio se ha desglosado por naturalezas y el porcentual se le ha 
aplicado a cada hipótesis, por lo  que el error es mínimo 
 
En la siguiente tabla se expone el resumen del desglose del coste base, en función de la forma de 
pago. 
 CONCEPTO IMPORTE   PORCENTAJE 
LEASING MAQUINARIA 3,98 0,6126% 
CONTADO 41,04 6,3168% 
30 DÍAS 587,68 90,4541% 
60 DÍAS 17,00 2,6166% 
SUMA 649,70 100,0000% 
 
El cálculo justificativo para la obtención del resumen se desglosa en la siguiente tabla. 
 
DESGLOSE DEL COSTE DE TN DE ACERO 
PARTIDA CONCEPTO IMPORTE FORMA DE PAGO 
MATERIAL  430,00 30 DÍAS 
ELABORACION MAQUINARIA 3,26 LEASING 
 MANO DE OBRA 12,87 CONTADO 
 CONSUMOS 3,00 30 DÍA 
 MANTENIMIENTO 6,00 60 DÍAS 
MEDIOS AUX MAQUINARIA 0,72 LEASING 
 MANO DE OBRA 13,68 CONTADO 
 CONSUMOS 1,50 30 DÍAS 
 MANTENIMIENTO 1,00 60 DÍAS 
TRANSPORTE  10,00 60 DÍAS 
MONTAJE  150,00 30 DÍAS 
 SUMA 632,03  
INDIRECTOS PERSONAL 14,49 CONTADO 
 RESTO 3,18 30 DÍAS 
 SUMA 2 17,67  
 SUMA TOTAL 649,70  
 
En la tabla siguiente quedan reflejados para la hipótesis 1, los costes de producción mes a mes y los 
pagos correspondientes, que sería la columna de SUMA más la columna de IVA de producción. 
 
* A destacar que las sumas no coinciden porque no se incluyen los pagos de la maquinaria, que 
están incluidos en los pagos fijos. 
 
HIPÓTESIS 1 
COSTE 
PRODUCCIÓN 
CONTADO 1 MES 2 MESES SUMA 
PRODUCCIÓN 
IVA 
MES 1     0 0 
MES 2     0 0 
MES 3     0 0 
MES 4     0 0 
MES 5     0 0 
MES 6     0 0 
MES 7     0 0 
MES 8     0 0 
MES 9     0 0 
MES 10     0 0 
MES 11     0 0 
MES 12     0 0 
MES 13     0 0 
MES 14     0 0 
MES 15     0 0 
MES 16     0 0 
MES 17     0 0 
MES 0     0 0 
MES 1 1.811.449 114.425   114.425 0 
MES 2 1.811.449 114.425 1.638.529  1.752.954 294.935 
MES 3 1.811.449 114.425 1.638.529 47.398 1.800.352 303.467 
MES 4 1.811.449 114.425 1.638.529 47.398 1.800.352 303.467 
MES 5 1.811.449 114.425 1.638.529 47.398 1.800.352 303.467 
MES 6 1.811.449 114.425 1.638.529 47.398 1.800.352 303.467 
MES 7 1.811.449 114.425 1.638.529 47.398 1.800.352 303.467 
MES 8 1.811.449 114.425 1.638.529 47.398 1.800.352 303.467 
MES 9 1.811.449 114.425 1.638.529 47.398 1.800.352 303.467 
MES 10 1.811.449 114.425 1.638.529 47.398 1.800.352 303.467 
MES 11 1.811.449 114.425 1.638.529 47.398 1.800.352 303.467 
MES 12 1.811.449 114.425 1.638.529 47.398 1.800.352 303.467 
MES 13 1.812.065 114.464 1.638.529 47.398 1.800.391 303.467 
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MES 14 1.812.065 114.464 1.639.086 47.398 1.800.948 303.567 
MES 15 1.812.065 114.464 1.639.086 47.414 1.800.964 303.570 
MES 16 1.812.065 114.464 1.639.086 47.414 1.800.964 303.570 
MES 17 1.812.065 114.464 1.639.086 47.414 1.800.964 303.570 
MES 18 1.812.065 114.464 1.639.086 47.414 1.800.964 303.570 
MES 19 1.812.065 114.464 1.639.086 47.414 1.800.964 303.570 
MES 20 1.812.065 114.464 1.639.086 47.414 1.800.964 303.570 
MES 21 1.812.065 114.464 1.639.086 47.414 1.800.964 303.570 
MES 22 1.812.065 114.464 1.639.086 47.414 1.800.964 303.570 
MES 23 1.812.065 114.464 1.639.086 47.414 1.800.964 303.570 
MES 24 1.812.065 114.464 1.639.086 47.414 1.800.964 303.570 
MES 25 1.902.672 120.187 1.639.086 47.414 1.806.688 303.570 
MES 26 1.902.672 120.187 1.721.044 47.414 1.888.645 318.322 
MES 27 1.902.672 120.187 1.721.044 49.785 1.891.016 318.749 
MES 28 1.902.672 120.187 1.721.044 49.785 1.891.016 318.749 
MES 29 1.902.672 120.187 1.721.044 49.785 1.891.016 318.749 
MES 30 1.902.672 120.187 1.721.044 49.785 1.891.016 318.749 
MES 31 1.902.672 120.187 1.721.044 49.785 1.891.016 318.749 
MES 32 1.902.672 120.187 1.721.044 49.785 1.891.016 318.749 
MES 33 1.902.672 120.187 1.721.044 49.785 1.891.016 318.749 
MES 34 1.902.672 120.187 1.721.044 49.785 1.891.016 318.749 
MES 35 1.902.672 120.187 1.721.044 49.785 1.891.016 318.749 
MES 36 1.902.672 120.187 1.721.044 49.785 1.891.016 318.749 
MES 37 2.008.409 126.866 1.721.044 49.785 1.897.695 318.749 
MES 38 2.008.409 126.866 1.816.688 49.785 1.993.339 335.965 
MES 39 2.008.409 126.866 1.816.688 52.552 1.996.106 336.463 
MES 40 2.008.409 126.866 1.816.688 52.552 1.996.106 336.463 
MES 41 2.008.409 126.866 1.816.688 52.552 1.996.106 336.463 
MES 42 2.008.409 126.866 1.816.688 52.552 1.996.106 336.463 
MES 43 2.008.409 126.866 1.816.688 52.552 1.996.106 336.463 
MES 44 2.008.409 126.866 1.816.688 52.552 1.996.106 336.463 
MES 45 2.008.409 126.866 1.816.688 52.552 1.996.106 336.463 
MES 46 2.008.409 126.866 1.816.688 52.552 1.996.106 336.463 
MES 47 2.008.409 126.866 1.816.688 52.552 1.996.106 336.463 
MES 48 2.008.409 126.866 1.816.688 52.552 1.996.106 336.463 
MES 49 3.138.280 198.238 1.816.688 52.552 2.067.477 336.463 
MES 50 3.138.280 198.238 2.838.702 52.552 3.089.491 520.426 
MES 51 3.138.280 198.238 2.838.702 82.116 3.119.055 525.747 
MES 52 3.138.280 198.238 2.838.702 82.116 3.119.055 525.747 
MES 53 3.138.280 198.238 2.838.702 82.116 3.119.055 525.747 
MES 54 3.138.280 198.238 2.838.702 82.116 3.119.055 525.747 
MES 55 3.138.280 198.238 2.838.702 82.116 3.119.055 525.747 
MES 56 3.138.280 198.238 2.838.702 82.116 3.119.055 525.747 
MES 57 3.138.280 198.238 2.838.702 82.116 3.119.055 525.747 
MES 58 3.138.280 198.238 2.838.702 82.116 3.119.055 525.747 
MES 59 3.138.280 198.238 2.838.702 82.116 3.119.055 525.747 
MES 60 3.138.280 198.238 2.838.702 82.116 3.119.055 525.747 
MES 61 3.349.554 211.583 2.838.702 82.116 3.132.401 525.747 
MES 62 3.349.554 211.583 3.029.808 82.116 3.323.507 560.146 
MES 63 3.349.554 211.583 3.029.808 87.644 3.329.035 561.141 
MES 64 3.349.554 211.583 3.029.808 87.644 3.329.035 561.141 
MES 65 3.349.554 211.583 3.029.808 87.644 3.329.035 561.141 
MES 66 3.349.554 211.583 3.029.808 87.644 3.329.035 561.141 
MES 67 3.349.554 211.583 3.029.808 87.644 3.329.035 561.141 
MES 68 3.349.554 211.583 3.029.808 87.644 3.329.035 561.141 
MES 69 3.349.554 211.583 3.029.808 87.644 3.329.035 561.141 
MES 70 3.349.554 211.583 3.029.808 87.644 3.329.035 561.141 
MES 71 3.349.554 211.583 3.029.808 87.644 3.329.035 561.141 
MES 72 3.349.554 211.583 3.029.808 87.644 3.329.035 561.141 
MES 73 3.615.302 228.370 3.029.808 87.644 3.345.822 561.141 
MES 74 3.615.302 228.370 3.270.187 87.644 3.586.202 604.410 
MES 75 3.615.302 228.370 3.270.187 94.598 3.593.155 605.661 
MES 76 3.615.302 228.370 3.270.187 94.598 3.593.155 605.661 
MES 77 3.615.302 228.370 3.270.187 94.598 3.593.155 605.661 
MES 78 3.615.302 228.370 3.270.187 94.598 3.593.155 605.661 
MES 79 3.615.302 228.370 3.270.187 94.598 3.593.155 605.661 
MES 80 3.615.302 228.370 3.270.187 94.598 3.593.155 605.661 
MES 81 3.615.302 228.370 3.270.187 94.598 3.593.155 605.661 
MES 82 3.615.302 228.370 3.270.187 94.598 3.593.155 605.661 
MES 83 3.615.302 228.370 3.270.187 94.598 3.593.155 605.661 
MES 84 3.615.302 228.370 3.270.187 94.598 3.593.155 605.661 
MES 85 3.934.636 248.542 3.270.187 94.598 3.613.327 605.661 
MES 86 3.934.636 248.542 3.559.038 94.598 3.902.177 657.654 
MES 87 3.934.636 248.542 3.559.038 102.953 3.910.533 659.158 
MES 88 3.934.636 248.542 3.559.038 102.953 3.910.533 659.158 
MES 89 3.934.636 248.542 3.559.038 102.953 3.910.533 659.158 
MES 90 3.934.636 248.542 3.559.038 102.953 3.910.533 659.158 
MES 91 3.934.636 248.542 3.559.038 102.953 3.910.533 659.158 
MES 92 3.934.636 248.542 3.559.038 102.953 3.910.533 659.158 
MES 93 3.934.636 248.542 3.559.038 102.953 3.910.533 659.158 
MES 94 3.934.636 248.542 3.559.038 102.953 3.910.533 659.158 
MES 95 3.934.636 248.542 3.559.038 102.953 3.910.533 659.158 
MES 96 3.934.636 248.542 3.559.038 102.953 3.910.533 659.158 
MES 97 4.255.903 268.835 3.559.038 102.953 3.930.827 659.158 
MES 98 4.255.903 268.835 3.849.637 102.953 4.221.426 711.466 
MES 99 4.255.903 268.835 3.849.637 111.360 4.229.832 712.979 
MES 100 4.255.903 268.835 3.849.637 111.360 4.229.832 712.979 
MES 101 4.255.903 268.835 3.849.637 111.360 4.229.832 712.979 
MES 102 4.255.903 268.835 3.849.637 111.360 4.229.832 712.979 
MES 103 4.255.903 268.835 3.849.637 111.360 4.229.832 712.979 
MES 104 4.255.903 268.835 3.849.637 111.360 4.229.832 712.979 
MES 105 4.255.903 268.835 3.849.637 111.360 4.229.832 712.979 
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MES 106 4.255.903 268.835 3.849.637 111.360 4.229.832 712.979 
MES 107 4.255.903 268.835 3.849.637 111.360 4.229.832 712.979 
MES 108 4.255.903 268.835 3.849.637 111.360 4.229.832 712.979 
MES 109 4.660.635 294.401 3.849.637 111.360 4.255.398 712.979 
MES 110 4.660.635 294.401 4.215.733 111.360 4.621.494 778.877 
MES 111 4.660.635 294.401 4.215.733 121.950 4.632.084 780.783 
MES 112 4.660.635 294.401 4.215.733 121.950 4.632.084 780.783 
MES 113 4.660.635 294.401 4.215.733 121.950 4.632.084 780.783 
MES 114 4.660.635 294.401 4.215.733 121.950 4.632.084 780.783 
MES 115 4.660.635 294.401 4.215.733 121.950 4.632.084 780.783 
MES 116 4.660.635 294.401 4.215.733 121.950 4.632.084 780.783 
MES 117 4.660.635 294.401 4.215.733 121.950 4.632.084 780.783 
MES 118 4.660.635 294.401 4.215.733 121.950 4.632.084 780.783 
MES 119 4.660.635 294.401 4.215.733 121.950 4.632.084 780.783 
MES 120 4.660.635 294.401 4.215.733 121.950 4.632.084 780.783 
MES 121 5.108.845 322.714 4.215.733 121.950 4.660.397 780.783 
MES 122 5.108.845 322.714 4.621.158 121.950 5.065.821 853.759 
MES 123 5.108.845 322.714 4.621.158 133.678 5.077.549 855.870 
MES 124 5.108.845 322.714 4.621.158 133.678 5.077.549 855.870 
MES 125 5.108.845 322.714 4.621.158 133.678 5.077.549 855.870 
MES 126 5.108.845 322.714 4.621.158 133.678 5.077.549 855.870 
MES 127 5.108.845 322.714 4.621.158 133.678 5.077.549 855.870 
MES 128 5.108.845 322.714 4.621.158 133.678 5.077.549 855.870 
MES 129 5.108.845 322.714 4.621.158 133.678 5.077.549 855.870 
MES 130 5.108.845 322.714 4.621.158 133.678 5.077.549 855.870 
MES 131 5.108.845 322.714 4.621.158 133.678 5.077.549 855.870 
MES 132 5.108.845 322.714 4.621.158 133.678 5.077.549 855.870 
MES 133   4.621.158 133.678 4.754.835 855.870 
MES 134    133.678 133.678 24.062 
MES 135       
 427.173.003 26.983.500 386.395.306 11.177.376 424.556.182 71.563.083 
 
El coste total asciende a 427.173.003 €, el pago representa 424.556.182 € y el IVA soportado a 
71.563.083 €. No coincide el pago con el coste por lo comentado anteriormente del pago de la 
maquinaria que se efectúa por leasing. 
 
COBROS  
Los cobros al igual que los pagos variables son en función de la producción, como ya hemos definido 
en el capítulo anterior hay múltiples combinaciones y se han elegido 5 hipótesis en esta tabla se 
desarrolla la hipótesis número 1. 
 
HIPÓTESIS 1 VENTA COBRO IVA SUMA 
MES 1     
MES 2     
MES 3     
MES 4     
MES 5     
MES 6     
MES 7     
MES 8     
MES 9     
MES 10     
MES 11     
MES 12     
MES 13     
MES 14     
MES 15     
MES 16     
MES 17     
MES 0     
MES 1 2.173.739    
MES 2 2.173.739    
MES 3 2.173.739  0 0,00 
MES 4 2.173.739 2.173.739 391.273 2.565.011,49 
MES 5 2.173.739 2.173.739 391.273 2.565.011,49 
MES 6 2.173.739 2.173.739 391.273 2.565.011,49 
MES 7 2.173.739 2.173.739 391.273 2.565.011,49 
MES 8 2.173.739 2.173.739 391.273 2.565.011,49 
MES 9 2.173.739 2.173.739 391.273 2.565.011,49 
MES 10 2.173.739 2.173.739 391.273 2.565.011,49 
MES 11 2.173.739 2.173.739 391.273 2.565.011,49 
MES 12 2.173.739 2.173.739 391.273 2.565.011,49 
MES 13 2.174.478 2.173.739 391.273 2.565.011,49 
MES 14 2.174.478 2.173.739 391.273 2.565.011,49 
MES 15 2.174.478 2.173.739 391.273 2.565.011,49 
MES 16 2.174.478 2.174.478 391.406 2.565.883,60 
MES 17 2.174.478 2.174.478 391.406 2.565.883,60 
MES 18 2.174.478 2.174.478 391.406 2.565.883,60 
MES 19 2.174.478 2.174.478 391.406 2.565.883,60 
MES 20 2.174.478 2.174.478 391.406 2.565.883,60 
MES 21 2.174.478 2.174.478 391.406 2.565.883,60 
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MES 22 2.174.478 2.174.478 391.406 2.565.883,60 
MES 23 2.174.478 2.174.478 391.406 2.565.883,60 
MES 24 2.174.478 2.174.478 391.406 2.565.883,60 
MES 25 2.188.072 2.174.478 391.406 2.565.883,60 
MES 26 2.188.072 2.174.478 391.406 2.565.883,60 
MES 27 2.188.072 2.174.478 391.406 2.565.883,60 
MES 28 2.188.072 2.188.072 393.853 2.581.925,29 
MES 29 2.188.072 2.188.072 393.853 2.581.925,29 
MES 30 2.188.072 2.188.072 393.853 2.581.925,29 
MES 31 2.188.072 2.188.072 393.853 2.581.925,29 
MES 32 2.188.072 2.188.072 393.853 2.581.925,29 
MES 33 2.188.072 2.188.072 393.853 2.581.925,29 
MES 34 2.188.072 2.188.072 393.853 2.581.925,29 
MES 35 2.188.072 2.188.072 393.853 2.581.925,29 
MES 36 2.188.072 2.188.072 393.853 2.581.925,29 
MES 37 2.309.671 2.188.072 393.853 2.581.925,29 
MES 38 2.309.671 2.188.072 393.853 2.581.925,29 
MES 39 2.309.671 2.188.072 393.853 2.581.925,29 
MES 40 2.309.671 2.309.671 415.741 2.725.411,37 
MES 41 2.309.671 2.309.671 415.741 2.725.411,37 
MES 42 2.309.671 2.309.671 415.741 2.725.411,37 
MES 43 2.309.671 2.309.671 415.741 2.725.411,37 
MES 44 2.309.671 2.309.671 415.741 2.725.411,37 
MES 45 2.309.671 2.309.671 415.741 2.725.411,37 
MES 46 2.309.671 2.309.671 415.741 2.725.411,37 
MES 47 2.309.671 2.309.671 415.741 2.725.411,37 
MES 48 2.309.671 2.309.671 415.741 2.725.411,37 
MES 49 3.609.022 2.309.671 415.741 2.725.411,37 
MES 50 3.609.022 2.309.671 415.741 2.725.411,37 
MES 51 3.609.022 2.309.671 415.741 2.725.411,37 
MES 52 3.609.022 3.609.022 649.624 4.258.646,26 
MES 53 3.609.022 3.609.022 649.624 4.258.646,26 
MES 54 3.609.022 3.609.022 649.624 4.258.646,26 
MES 55 3.609.022 3.609.022 649.624 4.258.646,26 
MES 56 3.609.022 3.609.022 649.624 4.258.646,26 
MES 57 3.609.022 3.609.022 649.624 4.258.646,26 
MES 58 3.609.022 3.609.022 649.624 4.258.646,26 
MES 59 3.609.022 3.609.022 649.624 4.258.646,26 
MES 60 3.609.022 3.609.022 649.624 4.258.646,26 
MES 61 3.851.988 3.609.022 649.624 4.258.646,26 
MES 62 3.851.988 3.609.022 649.624 4.258.646,26 
MES 63 3.851.988 3.609.022 649.624 4.258.646,26 
MES 64 3.851.988 3.851.988 693.358 4.545.345,41 
MES 65 3.851.988 3.851.988 693.358 4.545.345,41 
MES 66 3.851.988 3.851.988 693.358 4.545.345,41 
MES 67 3.851.988 3.851.988 693.358 4.545.345,41 
MES 68 3.851.988 3.851.988 693.358 4.545.345,41 
MES 69 3.851.988 3.851.988 693.358 4.545.345,41 
MES 70 3.851.988 3.851.988 693.358 4.545.345,41 
MES 71 3.851.988 3.851.988 693.358 4.545.345,41 
MES 72 3.851.988 3.851.988 693.358 4.545.345,41 
MES 73 4.157.597 3.851.988 693.358 4.545.345,41 
MES 74 4.157.597 3.851.988 693.358 4.545.345,41 
MES 75 4.157.597 3.851.988 693.358 4.545.345,41 
MES 76 4.157.597 4.157.597 748.368 4.905.964,90 
MES 77 4.157.597 4.157.597 748.368 4.905.964,90 
MES 78 4.157.597 4.157.597 748.368 4.905.964,90 
MES 79 4.157.597 4.157.597 748.368 4.905.964,90 
MES 80 4.157.597 4.157.597 748.368 4.905.964,90 
MES 81 4.157.597 4.157.597 748.368 4.905.964,90 
MES 82 4.157.597 4.157.597 748.368 4.905.964,90 
MES 83 4.157.597 4.157.597 748.368 4.905.964,90 
MES 84 4.157.597 4.157.597 748.368 4.905.964,90 
MES 85 4.524.832 4.157.597 748.368 4.905.964,90 
MES 86 4.524.832 4.157.597 748.368 4.905.964,90 
MES 87 4.524.832 4.157.597 748.368 4.905.964,90 
MES 88 4.524.832 4.524.832 814.470 5.339.301,29 
MES 89 4.524.832 4.524.832 814.470 5.339.301,29 
MES 90 4.524.832 4.524.832 814.470 5.339.301,29 
MES 91 4.524.832 4.524.832 814.470 5.339.301,29 
MES 92 4.524.832 4.524.832 814.470 5.339.301,29 
MES 93 4.524.832 4.524.832 814.470 5.339.301,29 
MES 94 4.524.832 4.524.832 814.470 5.339.301,29 
MES 95 4.524.832 4.524.832 814.470 5.339.301,29 
MES 96 4.524.832 4.524.832 814.470 5.339.301,29 
MES 97 4.894.289 4.524.832 814.470 5.339.301,29 
MES 98 4.894.289 4.524.832 814.470 5.339.301,29 
MES 99 4.894.289 4.524.832 814.470 5.339.301,29 
MES 100 4.894.289 4.894.289 880.972 5.775.260,50 
MES 101 4.894.289 4.894.289 880.972 5.775.260,50 
MES 102 4.894.289 4.894.289 880.972 5.775.260,50 
MES 103 4.894.289 4.894.289 880.972 5.775.260,50 
MES 104 4.894.289 4.894.289 880.972 5.775.260,50 
MES 105 4.894.289 4.894.289 880.972 5.775.260,50 
MES 106 4.894.289 4.894.289 880.972 5.775.260,50 
MES 107 4.894.289 4.894.289 880.972 5.775.260,50 
MES 108 4.894.289 4.894.289 880.972 5.775.260,50 
MES 109 5.359.730 4.894.289 880.972 5.775.260,50 
MES 110 5.359.730 4.894.289 880.972 5.775.260,50 
MES 111 5.359.730 4.894.289 880.972 5.775.260,50 
MES 112 5.359.730 5.359.730 964.751 6.324.481,49 
MES 113 5.359.730 5.359.730 964.751 6.324.481,49 
MES 114 5.359.730 5.359.730 964.751 6.324.481,49 
MES 115 5.359.730 5.359.730 964.751 6.324.481,49 
MES 116 5.359.730 5.359.730 964.751 6.324.481,49 
MES 117 5.359.730 5.359.730 964.751 6.324.481,49 
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MES 118 5.359.730 5.359.730 964.751 6.324.481,49 
MES 119 5.359.730 5.359.730 964.751 6.324.481,49 
MES 120 5.359.730 5.359.730 964.751 6.324.481,49 
MES 121 5.875.172 5.359.730 964.751 6.324.481,49 
MES 122 5.875.172 5.359.730 964.751 6.324.481,49 
MES 123 5.875.172 5.359.730 964.751 6.324.481,49 
MES 124 5.875.172 5.875.172 1.057.531 6.932.702,74 
MES 125 5.875.172 5.875.172 1.057.531 6.932.702,74 
MES 126 5.875.172 5.875.172 1.057.531 6.932.702,74 
MES 127 5.875.172 5.875.172 1.057.531 6.932.702,74 
MES 128 5.875.172 5.875.172 1.057.531 6.932.702,74 
MES 129 5.875.172 5.875.172 1.057.531 6.932.702,74 
MES 130 5.875.172 5.875.172 1.057.531 6.932.702,74 
MES 131 5.875.172 5.875.172 1.057.531 6.932.702,74 
MES 132 5.875.172 5.875.172 1.057.531 6.932.702,74 
MES 133 0 5.875.172 1.057.531 6.932.702,74 
MES 134  5.875.172 1.057.531 6.932.702,74 
MES 135  5.875.172 1.057.531 6.932.702,74 
 493.423.061 493.423.061 88.816.151 582.239.212 
 
El total de las ventas durante los 11 años ascienden a 493.423.061 € y el IVA repercutido a 
88.816.151 €. 
La diferencia de IVAS entre el repercutido y soportado será también un pago a organismos oficiales. 
 
PAGOS TOTALES 
Como pagos totales serán la suma de los pagos fijos más los pagos variables, que se representan 
en la siguiente tabla 
  PAGOS COBROS 
MESES PAGOS 
PRODUCCIÓN 
PAGOS 
FIJOS 
IVAS SUMA PAGOS DIFERENCIA 
IVAS 
TOTALES VENTA IVA TOTAL 
VENTAS 
1 0 456.354 0 456.354 0 456.354   0 
2 0 0 0 0 0 0   0 
3 0 2.075.416 45.000 2.120.416 -45.000 2.075.416   0 
4 0 0 0 0 0 0   0 
5 0 0 0 0 0 0   0 
6 0 0 0 0 0 0   0 
7 0 37.635 0 37.635 0 37.635   0 
8 0 291.750 45.710 337.459 -45.710 291.750   0 
9 0 65.547 22.111 87.658 -22.111 65.547   0 
10 0 84.410 25.412 109.821 -25.412 84.410   0 
11 0 84.410 25.317 109.726 -25.317 84.410   0 
12 0 159.410 38.721 198.130 -38.721 159.410   0 
13 0 84.410 25.125 109.534 -25.125 84.410   0 
14 0 84.410 25.028 109.438 -25.028 84.410   0 
15 0 2.230.964 24.931 2.255.895 -24.931 2.230.964   0 
16 0 142.568 26.718 169.286 -26.718 142.568   0 
17 0 342.568 62.620 405.188 -62.620 342.568   0 
18 0 65.547 21.242 86.789 -21.242 65.547   0 
19 114.425 65.547 21.143 201.115 -21.143 179.972   0 
20 1.752.954 65.547 315.979 2.134.480 -315.979 1.818.501   0 
21 1.800.352 65.547 324.411 2.190.310 -324.411 1.865.899 0 0 0 
22 1.800.352 65.547 324.311 2.190.210 50.659 2.240.869 2.083.166 374.970 2.458.136 
23 1.800.352 65.547 324.210 2.190.109 50.759 2.240.869 2.083.166 374.970 2.458.136 
24 1.800.352 65.547 324.109 2.190.008 50.861 2.240.869 2.083.166 374.970 2.458.136 
25 1.800.352 65.547 324.008 2.189.907 50.962 2.240.869 2.083.166 374.970 2.458.136 
26 1.800.352 65.547 323.906 2.189.805 51.064 2.240.869 2.083.166 374.970 2.458.136 
27 1.800.352 65.547 323.803 2.189.702 51.167 2.240.869 2.083.166 374.970 2.458.136 
28 1.800.352 65.547 323.700 2.189.599 51.270 2.240.869 2.083.166 374.970 2.458.136 
29 1.800.352 65.547 323.597 2.189.496 51.373 2.240.869 2.083.166 374.970 2.458.136 
30 1.800.352 65.547 323.493 2.189.392 51.477 2.240.869 2.083.166 374.970 2.458.136 
31 1.800.391 65.547 323.389 2.189.326 51.581 2.240.908 2.083.166 374.970 2.458.136 
32 1.800.948 65.547 323.384 2.189.879 51.586 2.241.465 2.083.166 374.970 2.458.136 
33 1.800.964 65.547 323.282 2.189.793 51.688 2.241.481 2.083.166 374.970 2.458.136 
34 1.800.964 65.547 323.176 2.189.687 51.922 2.241.608 2.083.874 375.097 2.458.972 
35 1.800.964 65.547 323.069 2.189.580 52.028 2.241.608 2.083.874 375.097 2.458.972 
36 1.800.964 65.547 322.963 2.189.474 52.135 2.241.608 2.083.874 375.097 2.458.972 
37 1.800.964 65.547 322.855 2.189.366 52.242 2.241.608 2.083.874 375.097 2.458.972 
38 1.800.964 65.547 322.748 2.189.259 52.350 2.241.608 2.083.874 375.097 2.458.972 
39 1.800.964 65.547 322.639 2.189.150 52.458 2.241.608 2.083.874 375.097 2.458.972 
40 1.800.964 65.547 322.531 2.189.042 52.567 2.241.608 2.083.874 375.097 2.458.972 
41 1.800.964 65.547 322.421 2.188.932 52.676 2.241.608 2.083.874 375.097 2.458.972 
42 1.800.964 65.547 322.312 2.188.823 52.786 2.241.608 2.083.874 375.097 2.458.972 
43 1.806.688 65.547 322.201 2.194.436 52.896 2.247.332 2.083.874 375.097 2.458.972 
44 1.888.645 65.547 336.843 2.291.035 38.255 2.329.289 2.083.874 375.097 2.458.972 
45 1.891.016 65.547 337.158 2.293.721 37.939 2.331.660 2.083.874 375.097 2.458.972 
46 1.891.016 65.547 337.047 2.293.609 39.682 2.333.292 2.092.939 376.729 2.469.668 
47 1.891.016 65.547 336.934 2.293.497 39.795 2.333.292 2.092.939 376.729 2.469.668 
48 1.891.016 85.092 340.340 2.316.448 36.389 2.352.837 2.092.939 376.729 2.469.668 
49 1.891.016 85.092 340.226 2.316.335 36.503 2.352.837 2.092.939 376.729 2.469.668 
50 1.891.016 85.092 340.112 2.316.221 36.617 2.352.837 2.092.939 376.729 2.469.668 
51 1.891.016 85.092 339.998 2.316.106 36.731 2.352.837 2.092.939 376.729 2.469.668 
52 1.891.016 85.092 339.883 2.315.991 36.846 2.352.837 2.092.939 376.729 2.469.668 
53 1.891.016 85.092 339.768 2.315.876 36.961 2.352.837 2.092.939 376.729 2.469.668 
54 1.891.016 85.092 339.652 2.315.760 37.077 2.352.837 2.092.939 376.729 2.469.668 
55 1.897.695 85.092 339.535 2.322.323 37.194 2.359.516 2.092.939 376.729 2.469.668 
56 1.993.339 85.092 356.634 2.435.066 20.095 2.455.160 2.092.939 376.729 2.469.668 
57 1.996.106 85.092 357.015 2.438.213 19.714 2.457.927 2.092.939 376.729 2.469.668 
58 1.996.106 85.092 356.896 2.438.095 40.769 2.478.863 2.209.250 397.665 2.606.915 
59 1.996.106 85.092 356.778 2.437.976 40.887 2.478.863 2.209.250 397.665 2.606.915 
60 1.996.106 85.092 356.659 2.437.857 41.006 2.478.863 2.209.250 397.665 2.606.915 
61 1.996.106 85.092 356.539 2.437.737 41.126 2.478.863 2.209.250 397.665 2.606.915 
62 1.996.106 85.092 356.419 2.437.617 41.246 2.478.863 2.209.250 397.665 2.606.915 
63 1.996.106 85.092 356.298 2.437.496 41.367 2.478.863 2.209.250 397.665 2.606.915 
64 1.996.106 85.092 356.176 2.437.375 41.489 2.478.863 2.209.250 397.665 2.606.915 
65 1.996.106 85.092 356.055 2.437.253 41.611 2.478.863 2.209.250 397.665 2.606.915 
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66 1.996.106 85.092 355.932 2.437.130 41.733 2.478.863 2.209.250 397.665 2.606.915 
67 2.067.477 85.092 355.809 2.508.378 41.856 2.550.235 2.209.250 397.665 2.606.915 
68 3.089.491 86.781 539.952 3.716.224 -142.287 3.573.937 2.209.250 397.665 2.606.915 
69 3.119.055 57.353 539.852 3.716.260 -142.187 3.574.073 2.209.250 397.665 2.606.915 
70 3.119.055 57.353 539.727 3.716.136 138.141 3.854.277 3.765.936 677.869 4.443.805 
71 3.119.055 57.353 539.602 3.716.010 138.267 3.854.277 3.765.936 677.869 4.443.805 
72 3.119.055 57.353 539.476 3.715.884 138.392 3.854.277 3.765.936 677.869 4.443.805 
73 3.119.055 57.353 539.350 3.715.758 138.519 3.854.277 3.765.936 677.869 4.443.805 
74 3.119.055 57.353 539.223 3.715.631 138.646 3.854.277 3.765.936 677.869 4.443.805 
75 3.119.055 57.353 539.095 3.715.503 138.774 3.854.277 3.765.936 677.869 4.443.805 
76 3.119.055 57.353 538.967 3.715.375 138.902 3.854.277 3.765.936 677.869 4.443.805 
77 3.119.055 57.353 538.838 3.715.246 139.031 3.854.277 3.765.936 677.869 4.443.805 
78 3.119.055 57.353 538.708 3.715.117 139.160 3.854.277 3.765.936 677.869 4.443.805 
79 3.132.401 57.353 538.578 3.728.332 139.290 3.867.622 3.765.936 677.869 4.443.805 
80 3.323.507 57.353 572.847 3.953.707 105.022 4.058.729 3.765.936 677.869 4.443.805 
81 3.329.035 57.353 573.711 3.960.099 104.158 4.064.257 3.765.936 677.869 4.443.805 
82 3.329.035 57.353 573.579 3.959.967 149.925 4.109.892 4.019.465 723.504 4.742.969 
83 3.329.035 57.353 573.447 3.959.835 150.057 4.109.892 4.019.465 723.504 4.742.969 
84 3.329.035 57.353 573.314 3.959.702 150.190 4.109.892 4.019.465 723.504 4.742.969 
85 3.329.035 57.353 573.180 3.959.568 150.324 4.109.892 4.019.465 723.504 4.742.969 
86 3.329.035 57.353 573.046 3.959.434 150.458 4.109.892 4.019.465 723.504 4.742.969 
87 3.329.035 57.353 572.911 3.959.299 150.593 4.109.892 4.019.465 723.504 4.742.969 
88 3.329.035 57.353 572.775 3.959.164 150.728 4.109.892 4.019.465 723.504 4.742.969 
89 3.329.035 57.353 572.639 3.959.028 150.864 4.109.892 4.019.465 723.504 4.742.969 
90 3.329.035 57.353 572.503 3.958.891 151.001 4.109.892 4.019.465 723.504 4.742.969 
91 3.345.822 57.353 572.365 3.975.540 151.138 4.126.679 4.019.465 723.504 4.742.969 
92 3.586.202 57.353 615.496 4.259.050 108.008 4.367.058 4.019.465 723.504 4.742.969 
93 3.593.155 57.353 616.609 4.267.117 106.895 4.374.012 4.019.465 723.504 4.742.969 
94 3.593.155 57.353 616.469 4.266.977 164.436 4.431.413 4.338.362 780.905 5.119.268 
95 3.593.155 57.353 616.330 4.266.837 164.576 4.431.413 4.338.362 780.905 5.119.268 
96 3.593.155 57.353 616.189 4.266.697 164.716 4.431.413 4.338.362 780.905 5.119.268 
97 3.593.155 57.353 616.048 4.266.556 164.857 4.431.413 4.338.362 780.905 5.119.268 
98 3.593.155 57.353 615.906 4.266.414 164.999 4.431.413 4.338.362 780.905 5.119.268 
99 3.593.155 57.353 615.764 4.266.272 165.142 4.431.413 4.338.362 780.905 5.119.268 
100 3.593.155 57.353 615.621 4.266.128 165.285 4.431.413 4.338.362 780.905 5.119.268 
101 3.593.155 57.353 615.477 4.265.985 165.428 4.431.413 4.338.362 780.905 5.119.268 
102 3.593.155 57.353 615.332 4.265.840 165.573 4.431.413 4.338.362 780.905 5.119.268 
103 3.613.327 57.353 615.187 4.285.867 165.718 4.451.585 4.338.362 780.905 5.119.268 
104 3.902.177 57.353 667.035 4.626.565 113.871 4.740.435 4.338.362 780.905 5.119.268 
105 3.910.533 57.353 668.392 4.636.278 112.513 4.748.791 4.338.362 780.905 5.119.268 
106 3.910.533 57.353 668.245 4.636.131 181.636 4.817.767 4.721.563 849.881 5.571.445 
107 3.910.533 57.353 668.097 4.635.983 181.784 4.817.767 4.721.563 849.881 5.571.445 
108 3.910.533 77.592 671.592 4.659.717 178.289 4.838.006 4.721.563 849.881 5.571.445 
109 3.910.533 37.807 664.282 4.612.622 185.600 4.798.222 4.721.563 849.881 5.571.445 
110 3.910.533 37.807 664.132 4.612.472 185.750 4.798.222 4.721.563 849.881 5.571.445 
111 3.910.533 37.807 663.981 4.612.322 185.900 4.798.222 4.721.563 849.881 5.571.445 
112 3.910.533 37.807 663.830 4.612.170 186.051 4.798.222 4.721.563 849.881 5.571.445 
113 3.910.533 37.807 663.678 4.612.019 186.203 4.798.222 4.721.563 849.881 5.571.445 
114 3.910.533 37.807 663.526 4.611.866 186.356 4.798.222 4.721.563 849.881 5.571.445 
115 3.930.827 37.807 663.372 4.632.006 186.509 4.818.515 4.721.563 849.881 5.571.445 
116 4.221.426 37.807 715.526 4.974.759 134.355 5.109.114 4.721.563 849.881 5.571.445 
117 4.229.832 37.807 716.885 4.984.524 132.997 5.117.521 4.721.563 849.881 5.571.445 
118 4.229.832 37.807 716.729 4.984.369 202.546 5.186.914 5.107.084 919.275 6.026.359 
119 4.229.832 37.807 716.573 4.984.212 202.702 5.186.914 5.107.084 919.275 6.026.359 
120 4.229.832 37.807 716.416 4.984.056 202.859 5.186.914 5.107.084 919.275 6.026.359 
121 4.229.832 37.807 716.259 4.983.898 203.016 5.186.914 5.107.084 919.275 6.026.359 
122 4.229.832 37.807 716.101 4.983.740 203.174 5.186.914 5.107.084 919.275 6.026.359 
123 4.229.832 37.807 715.942 4.983.581 203.333 5.186.914 5.107.084 919.275 6.026.359 
124 4.229.832 37.807 715.782 4.983.421 203.493 5.186.914 5.107.084 919.275 6.026.359 
125 4.229.832 37.807 715.622 4.983.261 203.653 5.186.914 5.107.084 919.275 6.026.359 
126 4.229.832 37.807 715.460 4.983.100 203.815 5.186.914 5.107.084 919.275 6.026.359 
127 4.255.398 470.502 715.299 5.441.198 203.977 5.645.175 5.107.084 919.275 6.026.359 
128 4.621.494 0 778.877 5.400.371 140.398 5.540.769 5.107.084 919.275 6.026.359 
129 4.632.084 0 780.783 5.412.867 138.492 5.551.359 5.107.084 919.275 6.026.359 
130 4.632.084 0 780.783 5.412.867 225.914 5.638.781 5.592.762 1.006.697 6.599.459 
131 4.632.084 0 780.783 5.412.867 225.914 5.638.781 5.592.762 1.006.697 6.599.459 
132 4.632.084 0 780.783 5.412.867 225.914 5.638.781 5.592.762 1.006.697 6.599.459 
133 4.632.084 0 780.783 5.412.867 225.914 5.638.781 5.592.762 1.006.697 6.599.459 
134 4.632.084 0 780.783 5.412.867 225.914 5.638.781 5.592.762 1.006.697 6.599.459 
135 4.632.084 0 780.783 5.412.867 225.914 5.638.781 5.592.762 1.006.697 6.599.459 
136 4.632.084 0 780.783 5.412.867 225.914 5.638.781 5.592.762 1.006.697 6.599.459 
137 4.632.084 0 780.783 5.412.867 225.914 5.638.781 5.592.762 1.006.697 6.599.459 
138 4.632.084 0 780.783 5.412.867 225.914 5.638.781 5.592.762 1.006.697 6.599.459 
139 4.660.397 0 780.783 5.441.180 225.914 5.667.094 5.592.762 1.006.697 6.599.459 
140 5.065.821 0 853.759 5.919.580 152.938 6.072.518 5.592.762 1.006.697 6.599.459 
141 5.077.549 0 855.870 5.933.419 150.827 6.084.246 5.592.762 1.006.697 6.599.459 
142 5.077.549 0 855.870 5.933.419 247.640 6.181.059 6.130.614 1.103.511 7.234.125 
143 5.077.549 0 855.870 5.933.419 247.640 6.181.059 6.130.614 1.103.511 7.234.125 
144 5.077.549 0 855.870 5.933.419 247.640 6.181.059 6.130.614 1.103.511 7.234.125 
145 5.077.549 0 855.870 5.933.419 247.640 6.181.059 6.130.614 1.103.511 7.234.125 
146 5.077.549 0 855.870 5.933.419 247.640 6.181.059 6.130.614 1.103.511 7.234.125 
147 5.077.549 0 855.870 5.933.419 247.640 6.181.059 6.130.614 1.103.511 7.234.125 
148 5.077.549 0 855.870 5.933.419 247.640 6.181.059 6.130.614 1.103.511 7.234.125 
149 5.077.549 0 855.870 5.933.419 247.640 6.181.059 6.130.614 1.103.511 7.234.125 
150 5.077.549 0 855.870 5.933.419 247.640 6.181.059 6.130.614 1.103.511 7.234.125 
151 4.754.835 0 855.870 5.610.706 247.640 5.858.346 6.130.614 1.103.511 7.234.125 
152 133.678 0 24.062 157.740 1.079.449 1.237.188 6.130.614 1.103.511 7.234.125 
153  0 0  1.103.511 1.103.511 6.130.614 1.103.511 7.234.125 
 424.556.182 13.360.264 73.487.035 511.403.481 17.546.201 528.949.682 505.740.198 91.033.236 596.773.434 
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Como resumen de los pagos y cobros y con la finalidad de no incorporar todas la tablas, los datos 
totales son los que se indican en la siguiente tabla y que son los que servirán para el cálculo del VAN, 
TIR y periodo de retorno de la inversión. 
 
 
PAGOS 
PRODUCC. 
PAGOS 
FIJOS IVAS SUMA 
DIFERENCIA 
IVAS 
PAGOS 
TOTALES VENTA IVA 
COBROS 
TOTALES 
HIPÓTESIS 
1 
424.556.182 13.360.264 73.487.035 511.403.481 15.329.116 526.732.597 493.423.061 88.816.151 582.239.212 
HIPÓTESIS 
2 
424.556.182 13.360.264 73.487.035 511.403.481 17.546.201 528.949.682 505.740.198 91.033.236 596.773.434 
HIPÓTESIS 
3 
424.556.182 13.360.264 73.487.035 511.403.481 22.204.494 533.607.975 531.619.605 95.691.529 627.311.134 
HIPÓTESIS 
4 
315.154.046 13.360.264 55.046.238 383.560.549 10.170.351 393.730.899 362.314.383 65.216.589 427.530.972 
HIPÓTESIS 
5 
315.154.046 13.360.264 55.046.238 383.560.549 7.738.878 391.299.427 348.806.204 62.785.117 411.591.321 
 
En la siguiente tabla se indican el resumen de pagos y cobros en las diferentes modalidades 
incluyendo los impuestos de sociedades. Los datos son en miles de euros, 
 
PAGOS 
PRODUCC. 
PAGOS 
FIJOS 
IVAS 
SUMA 
PAGOS 
DIFERENCIA 
IVAS 
IMPUESTOS 
PAGOS 
TOTALES 
VENTA IVA 
TOTAL 
COBROS 
HIPÓTESIS 
1 
424.556 13.360 73.487 511.403 15.329 14.437 541.169 493.423 88.816 582.239 
HIPÓTESIS 
2 
424.556 13.360 73.487 511.403 17.546 17.212 546.162 505.740 91.033 596.773 
HIPÓTESIS 
3 
424.556 13.360 73.487 511.403 22.204 24.056 557.664 531.620 95.692 627.311 
HIPÓTESIS 
4 
315.154 13.360 55.046 383.561 10.170 9.033 402.764 362.314 65.217 427.531 
HIPÓTESIS 
5 
315.154 13.360 55.046 383.561 7.739 5.594 396.893 348.806 62.785 411.591 
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CAPITULO 17. ESTUDIO DE SENSIBILIDAD 
 
Una vez se ha realizado el estudio de los cobros y pagos que se van a producir cada mes, así como 
el pago de impuestos de sociedades, nos falta analizar valores de los distintos parámetros que ya hemos 
determinado y extraer  conclusiones. A continuación se exponen las tablas con las distintas hipótesis. 
 
HIPÓTESIS 1 
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RESUMEN 
A continuación se indica en la siguiente tabla el resumen de las cinco hipótesis, los datos están 
obtenidos después de impuestos de sociedades que se ha estimado en un 30%. 
Todas las hipótesis tienen T.I.R. por encima del precio del dinero, pero teniendo en cuenta los 
riesgos propios del negocio el T.I.R. se debería de situar por encima del 18%. Con esta consideración la 
hipótesis 5 estaría descartada. 
El periodo de retorno se ha considerado realizado en dos fases. Una primera fase en el denominado 
periodo de retorno 1 para un importe de 2.500.000 €, y una segunda fase con la totalidad del capital 
denominado periodo de retorno 2. Se ha tenido en cuenta que el periodo de retorno esta incluido la 
propiedad del solar y la total amortización de la construcción y de la maquinaria. 
 
RESUMEN VAN TIR VFN R.PROPIOS R.AJENOS PER.RETOR 1. PER.RETOR 2. 
HIPÓTESIS 1 19.831.911 27,89% 41.137.578 6.000.000 4.200.000 36 77 
HIPÓTESIS 2 24.327.762 27,90% 51.882.599 6.000.000 4.700.000 74 84 
HIPÓTESIS 3 36.479.663 40,04% 76.716.794 6.000.000 4.200.000 30 52 
HIPÓTESIS 4 10.647.484 19,59% 23.827.545 6.000.000 4.200.000 73 90 
HIPÓTESIS 5 4.592.699 12,55% 11.877.287 6.000.000 4.700.000 90 134 
MEDIA 19.175.904 25,59% 41.088.361 6.000.000 4.400.000 61 87 
 
 
GRÁFICOS 
 
Los gráficos se exponen los valores anteriormente obtenidos. 
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CAPITULO 18. RESUMEN Y CONCLUSIONES 
 
RESUMEN 
 
Como final del trabajo realizado y a modo de resumen, a continuación se expone lo más 
significativo de cada capítulo: 
Temas generales 
1. La actividad de la empresa Elaborados de Baix Llobregat S.A. esta enfocada a la ferralla, que 
consiste en la elaboración, transformación y montaje de acero corrugado para la construcción y 
prefabricados de hormigón. 
2. La empresa es de nueva creación, esta formada por varios socios que conocen perfectamente el 
sector, pues provenían de una escisión de una importante sociedad que habían prestado sus 
servicios durante un largo período y que  también estaba dedicada a la ferralla. 
3. El sector de la construcción y por extensión el de la ferralla, en la actualidad no esta pasando por 
sus mejores momentos en cuanto a producción, sobre todo no son muy favorables sus  
expectativas a corto plazo. 
4. El mercado meta que se ha calculado en función del nicho previsto, oscila desde 33.333 a 96.545 
toneladas año, esta variación tan importante de toneladas se debe a que esta en función del 
tiempo. Pues se ha tomado un período de 11 años. 
5. Elaborados del Baix Llobregat S.A., tiene como objetivo primordial dentro de su plan estratégico 
situarse en del mercado como una de las empresas enmarcadas en la  categoría A, es decir como 
empresa destacada y puntera.. 
6. El plan estratégico prevé que el quinto año se debería alcanzar el objetivo de alcanzar el 
mercado meta, por lo cual es necesario desarrollar una labor importante de marketing en lo 
referente al precio, calidad, servicio, aplicación de nuevas tecnologías y obtener la confianza de 
los clientes. Para ello es importante realizar periódicamente seguimientos de aquellos 
parámetros más significativos; número de obras, introducción en el mercado, precios de venta, 
cumplimiento de los objetivos,  etc. 
7. La zona de ámbito territorial a desarrollar la actividad se ha elegido, Comunidad de Catalunya, 
País Valenciano y Aragón. 
8. El emplazamiento de la empresa se sitúa en el Polígono Barcelonés de la localidad de Abrera 
provincia de Barcelona, que se encuentra a tan solo 10 km de la localización óptima obtenida 
mediante el cálculo por el método de distancias rectangulares. Es por ello que se puede 
considerar como una localización privilegiada. 
9. Las instalaciones fijas se prevén para la máxima producción, que se materializará en la fase 2. 
Las características son: compra del solar 16. 902 m2, nave de nueva construcción  3.960 m2 y 
maquinaria nueva. 
10. La incorporación de la maquinaria se realiza en dos fases, en la primera fase se instalará la 
necesaria para abastecer las necesidades de los cuatro primeros años y a partir del cuarto año se 
incrementa para alcanzar el mercado meta previsto 
11. Objetivo es optimizar los costes de producción, éstos están en función del tipo de fase y del 
tipo de jornada de trabajo, existiendo una amplia gama de posibilidades con la intención de dar 
respuesta a las necesidades del mercado, empleando jornadas de 8 horas, 11 horas, 16 horas y 
22 horas, pudiendo también abarcar una jornada de 19 horas. 
12. El resto de costes se agrupan en, compra del solar, permisos, licencias,  acometida, proyecto y 
dirección de obra, ejecución de obras, maquinaria y periodo  de aprendizaje. 
13. Los precios de venta estarán en función del mercado, por lo tanto como objetivo principal será 
hacer un seguimiento constante del coste. La finalidad es minimizarlos y de esta manera poder 
tener una ventaja comparativa con respecto a su competencia. 
14. Labor importante es ajustar a la baja los precios de compra de aquellos productos externos y 
que están relacionados con la producción, como son: materia prima, transporte, consumos, y 
mano de obra externa en el montaje, pues son las partidas más importantes a la vez que son 
aquellas que pueden tener mayor fluctuación. 
 
Referente a las decisiones económicas 
1. Los socios realizan una aportación de capital social por importe de 6.000.000 euros, que 
corresponden a la venta de sus acciones en la empresa que anteriormente ejercían sus labores 
así como de la indemnización.  
2. El solar, se opta por la modalidad de compra al contado, con una carencia del 50% a un año de la 
escritura. 
3. Permisos, licencias y proyectos, se pagan a 60 días desde la fecha de factura. 
4. La construcción de las obras se financia mediante el sistema de leasing a 10 años, con un interés 
de 5,5% anual y con un valor residual de 500.000 euros que por simplificación se amortiza en el 
mes que se produce. 
5. La maquinaria también se financia mediante leasing a 5 años, al 6,5% de interés anual y con un 
residual de 40.000 euros que se amortiza en el mes que se produce. 
6. Los cobros de clientes y pagos a proveedores, se ha previsto que se efectuarán a 60 días, según 
la nueva ley de morosidad. 
7. En fabrica se dispondrá de un stock, correspondiente a un mes de producción.  
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8. Independientemente de la financiación mediante leasing, el proyecto en su globalidad necesita 
de una aporte de : 
- Recursos propios 6.000.000 euros. 
- Recursos ajenos a largo puede variar entre 4.200.000 y 5.200.000 euros, dependiendo de 
la situación y que son obtenidos a través de pólizas de crédito u otras modalidades al 
6,5% de interés anual. 
9. Para el cálculo del proyecto de viabilidad y posterior de sensibilidad, se analizan de entre las 
múltiples posibilidades, sólo cinco hipótesis que abarcan los estados desde el más pesimista 
hasta el optimista moderado y. que se basan; en función del mercado meta y en función del 
precio de venta. Siendo del total de las cinco hipótesis sólo cuatro son atractivas, con unos ratios 
del T.I.R. por encima del 18% después de impuestos. Descartando la hipótesis 5 cuyo ratio del 
T.I.R. esta por debajo de este valor. 
10. Los valores obtenidos de las cuatro hipótesis consideradas correctas, así como de una 
hipótesis que se ha obtenida como la media de todas ellas, son: 
- V.A.N. entre 10 y 36 millones de euros, siendo la media 19 millones 
- T.I.R. entre el 19,59% y el 40,04%, siendo la media 25,59% 
- V.F.N. entre 23 y 76 millones de euros, siendo la media 41 millones 
- El periodo de retorno se sitúa entre 52 y 90 meses siendo la media 87 meses. 
 
 
CONCLUSIÓN 
 
Como reflexión final del trabajo realizado se pueden obtener las siguientes conclusiones: 
1. Los socios invierten en un negocio que conocen y que están bien posicionados, debido a la 
experiencia adquirida durante un largo periodo en empresas del mismo sector. 
2. Los socios disponen de suficientes recursos propios, que pueden hacer frente a las necesidades 
de financiación para la totalidad de los costes, sin incluir los que no afectan a la producción. 
3. La financiación ajena para cubrir la propia actividad, no les representará ningún tipo de 
dificultad, pues las garantías estarán perfectamente cubiertas. 
4. Las metas a cumplir tienen un grado importante de dificultad, en los actuales momentos de falta 
de inversión y crisis generalizada sobre todo en el sector de la construcción, por lo tanto elos 
dirigentes tienen el compromiso de realizar un exhaustivo seguimiento del plan estratégico y 
éste será uno de los objetivos fundamentales a seguir y analizar constantemente. 
5. Dentro de los objetivos, se considera como primordial, los referentes a la seguridad del personal 
así como el respecto al medio ambiente. 
6. Incluido en el plan estratégico, los gestores deben de estar atentos en conseguir  el mejor precio 
de coste, por ser ésta una de las variables importantes de diferenciaciones con la competencia. 
Así como establecer una calidad no sólo desde el punto de vista del producto sino que debe de 
ser desde la óptica de conseguir una calidad total, implicando a todos los departamentos de la 
organización. 
7. Analizando las diferentes hipótesis correspondientes a las ventas y los costes, se llega  a la 
conclusión de que la implantación de la empresa será una decisión que se considera dentro de las 
que puede denominar decisión aceptable. Esta decisión es en base a los datos obtenidos del los 
ratios que afectan V.A.N., T.IR., V.F.N, siendo todos ellos satisfactorios. 
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DISEÑO PROCESO INDUSTRIAL - TALLER DE FERRALLA
5.1 FACHADAS - ALZADOS
OTOÑO 2010 GERARDO ALVIRA DE MIGUEL
12
3
5
6
4
SECCIÓN NAVE E.1/20 SECCIÓN OFICINAS E.1/20
SECCIÓN E.1/10
1
2 Ventana de 3 hojas fijas y 2 oscilobatientes
Panel hormigón prefabricado fachada sándwich
3 Aislamiento térmico
5 Bandeja interior de acero prelacada
6 Chapa exterior de acero prelacada
4 Vierteaguas
Escala: 1/20 - 1/10
PROYECTO FINAL DE CARRERA
DISEÑO PROCESO INDUSTRIAL - TALLER DE FERRALLA
5.2 FACHADA - DETALLES
OTOÑO 2010 GERARDO ALVIRA DE MIGUEL
132,00
12,0060,0060,00
PENDIENTE 14%
PENDIENTE 14%
PTE. 2% PTE. 2%PTE. 2%PTE. 2%
AIREADOR ILUMINACIÓN NATURAL CENITAL
Escala: 1/400
PROYECTO FINAL DE CARRERA
DISEÑO PROCESO INDUSTRIAL - TALLER DE FERRALLA
6.1 CUBIERTAS - PLANTA
OTOÑO 2010      GERARDO ALVIRA DE MIGUEL
1 2 3 4 5 6 7
8
1
2 Formación de pendientes,
mediante hormigón celular
Barrera de vapor
3 Impermeabilización
4 Capa de protección de láminas,
mediante capa de mortero de 3 cm
5 Aislamiento térmico
6 Lámina geotextil
7 Capa de gravas
8 Chapa metálica galvanizada y lacada
Escala: 1/20
PROYECTO FINAL DE CARRERA
DISEÑO PROCESO INDUSTRIAL - TALLER DE FERRALLA
6.2 CUBIERTAS - DETALLES
OTOÑO 2010      GERARDO ALVIRA DE MIGUEL
PROYECTO FINAL DE CARRERA
DISEÑO PROCESO INDUSTRIAL - TALLER DE FERRALLA
7.1 ELECTRICIDAD. CUADROS - PLANTA GENERAL Y TALLER
OTOÑO 2010 GERARDO ALVIRA DE MIGUEL
Cuadro general distribución
Simbología Descripción
Cuadro eléctrico
Cuadro general de protección
Contadores
PLANTA CUBIERTA
PLANTA PRIMERA
PLANTA BAJA
PROYECTO FINAL DE CARRERA
DISEÑO PROCESO INDUSTRIAL - TALLER DE FERRALLA
7.2 ELECTRICIDAD. CUADROS - OFICINAS
OTOÑO 2010 GERARDO ALVIRA DE MIGUEL
Cuadro general distribución
Simbología Descripción
Cuadro eléctrico
Cuadro general de protección
Contadores
Campana suspendida
Simbología Descripción
de 400w
Proyector en columna
de 250w
Proyector de pared
de 250w
PROYECTO FINAL DE CARRERA
DISEÑO PROCESO INDUSTRIAL - TALLER DE FERRALLA
7.3 ELECTRICIDAD. ILUMINACIÓN - PLANTA GENERAL Y TALLER
OTOÑO 2010 GERARDO ALVIRA DE MIGUEL
Q04
Q02
Q03
A.1
A.1
A.1
E
A.6
E
E
E
A.6
E
A.6
E
A.6
E A.6
E
E
A.6
EE
E
E
E
E
E
E
A.6
E
A.6
E
A.6 E
A.6
E
E
E
E E
A.6
E
A.6
A.6 A.6
A.6
A.6
A.6A.6
A.6
A.6
E
A.6
E
A.6
A.6
A.6
A.6
A.6
A.4
A.4
A.4
A.4
A.4
A.4
A.7
A.4
A.4
A.4
A.4 A.4DOS  ENCENDIDOS
DOS  ENCENDIDOS
A.4
A.3
A.4
A.3
A.3
A.6
E
A.3
A.3
A.3
A.3A.3
A.3
A.3
A.3
A.3
A.3
A.3
A.3
A.3
E
A.3
A.6
A.2
A.2
A.2
A.4 A.4A.4
A.5 A.5 A.5 E
A.6E A.6 E A.6E A.6
E
A.6
E
A.6
E
A.6
E
A.6
E
A.6
E
A.6
E
A.6
E
A.6
E
A.6
E A.6E A.6
E A.6 EA.6
E
A.6
E A.6
E A.6
E A.6
E A.6
A.5
A.7
A.2
A.2
A.2
A.2
A.2A.6
E
A.6
E
A.6
A.5
A.5
A.2
A.2
A.2
A.2
A.2
A.2
A.2
A.2
A.2
A.2A.6
A.5
A.5
A.5
A.1 A.1
A.4
A.6
A.6
A.3
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E Pantalla de 60x60 de 4x18W
Simbología Descripción
Downlight 2x26w
Downlight 1x26w
Florescente 1x58w
PLANTA BAJA
PLANTA PRIMERA
PLANTA CUBIERTA
PROYECTO FINAL DE CARRERA
DISEÑO PROCESO INDUSTRIAL - TALLER DE FERRALLA
7.4 ELECTRICIDAD. ILUMINACIÓN - OFICINAS
OTOÑO 2010 GERARDO ALVIRA DE MIGUEL
Cuadro eléctrico
Downlight 1x26w Estanca Clase II
aire primario aire primario
PLANTA ENFRIADORACLIMATITZADOR
A.P
RET
IMP
EXTRACTOR
BOMBA CALOR 80 Kw TermicosM R8
M R10
QS03
R9.1 R9.1
PLANTA CUBIERTA
Simbología Descripción
Boca extracción
Fancoil
Extractor
PLANTA PRIMERA
PLANTA BAJA
PROYECTO FINAL DE CARRERA
DISEÑO PROCESO INDUSTRIAL - TALLER DE FERRALLA
7.5 ELECTRICIDAD. CLIMATIZACIÓN - OFICINAS
OTOÑO 2010 GERARDO ALVIRA DE MIGUEL
QS.05 Alumbrado Exterior QS.04 Ascensor QS.03 Climatización y A.C.S.
QS.02 Receptores OficinaQS.01 Maquinaria y Receptores Nave
SIMBOLISMOS
TMF10
Tn 1kv R Cu 3,5x400
long.  4 m.
dentro tubo 
230/400 III
Contratación 436 kw
Segun
KW
DIN 4
Retardado 1"
Icc 30KA
ICPM 630A
500 mA.
UNIPOLARES
TERNA DE CABLES 
long. 125 m.
ENTERRADO
50 T Cu.
2(3,5x300) Cu
Tn 1kv -V
Q. General Q.G.D
BADEJA Y TUBO
54 Kw
QS03
long. 8m.
Tn 1kv-V Cu
QS02
64 kw
IV
Manual
3,5x300 + 150T
TUBO
long. 17m.
Tn 1kv-V Cu
3,5x50 + 25T
Compañia
PUENTE DE PRUEBA
REGISTRO
288 KW
QS01
TUBO
long. 30m.
Tn 1kv-V Cu
3,5x50 + 25T
13,2 kw
QS04
TUBO
long. 30m.
Tn 1kv-V Cu
3,5x16 + 16T
QS05
8,1 kw
BANDEJA - TUBO
long.10m.
Tn 1kv-V Cu
3,5x16 + 16T
NAVE
OFICINAS
CLIMATIZACION
ASCENSOR
ALUMB. EXTERIOR
TUBO ENTERRADO
E.T.
COMPAÑIA
FECSA-ENDESA
Red de distribución
Acometida
Fusibles
Seguridad
KVar
Contador
Activa y Reactiva
Diferencial
"Toroidal"
Tierra
L.06
40 Kw
BANDEJA - TUBO
long. 10m.
Tn 1kv-V Cu
3,5x25 + 16T
Bateria Condensadores
35T Cu.
Armario metálico
Magnetotermico
Interrup.
Compañia
Suministradora
Tierra Individual
PROYECTO FINAL DE CARRERA
DISEÑO PROCESO INDUSTRIAL - TALLER DE FERRALLA
7.6 ELECTRICIDAD. ESQUEMAS
OTOÑO 2010 GERARDO ALVIRA DE MIGUEL
Zo
na
de
sc
ar
ga
A
co
pi
o
ba
rra
A
co
pi
o
ro
llo
s
Zo
na
de
sc
ar
ga
6,
00
5,
00
5,
00
5,
00
Simbología Descripción
Extintor polvo seco 6Kg
Extintor Co
Extintor Carro 25Kg
Pulsador
Sirena Interior
Hidrante ext
Escala: 1/1000
PROYECTO FINAL DE CARRERA
DISEÑO PROCESO INDUSTRIAL - TALLER DE FERRALLA
7.7 INCENDIOS - PL. GENERAL
OTOÑO 2010 GERARDO ALVIRA DE MIGUEL
VESTUARIO 1 VESTUARIO 2
DIRECTOR COMERCIALDIRECTOR GENERAL
TALLER HERAMIENTASTALLER MANTENIMIENTO
ASISTENTE
DIRECTOR TÉCNICODIRECTOR PERSONAL
ADMINISTRATIVOS COMERCIALES
SERVICIOS
TÉCNICOS
OFFICEASC.
SALA DESCANSO
BOTIQUINOF. ENCARGADO
OF. EXPEDICIÓN
OF. CALIDAD
ARCHIVO/REPROGRAFÍA
ASC.
Simbología Descripción
Extintor polvo seco 6Kg
Extintor Co
Extintor Carro 25Kg
Pulsador
Sirena Interior
Hidrante ext
PLANTA CUBIERTA
PLANTA BAJA
PLANTA PRIMERA
Escala: 1/200
PROYECTO FINAL DE CARRERA
DISEÑO PROCESO INDUSTRIAL - TALLER DE FERRALLA
7.8 INCENDIOS - PL. OFICINAS
OTOÑO 2010      GERARDO ALVIRA DE MIGUEL
aire primario aire primario
PLANTA ENFRIADORACLIMATITZADOR
A.P
RET
IMP
EXTRACTOR
PLANTA CUBIERTA
Simbología Descripción
Reja extracción
Boca extracción
Fancoil
Difusor
Extractor
PLANTA PRIMERA
PLANTA BAJA
Escala: 1/200
PROYECTO FINAL DE CARRERA
DISEÑO PROCESO INDUSTRIAL - TALLER DE FERRALLA
7.9 CLIMATIZACIÓN - PL. OFICINAS
OTOÑO 2010      GERARDO ALVIRA DE MIGUEL
SALA ACTES GRAN
FC.14.400 AE,
possible 100%
1450x600
FC.14.400 AE,
possible 100%
1450x600
FC.14.400 AE,
possible 100%
1450x600
PBJ
P01
PCUB
Boca d'extracció
N N N N N
Boca d'extracció
Boca d'extracció
N N N N
Boca d'extracció
N NN N N N N
P P
REGISTRO
LLAVE DE 
C.I.A
COMPROBACIÓN
GRIFO DE
VÁLVULA DE
ARQUETA CONTADOR
CONTADOR
RETENCIÓN
LLAVE DE 
ABONADO
FILTRO DE
AGUA
A SECUNDARIO ACS
 A PUNTOS CONSUMO AGUA FRÍA
A PRODUCCIÓN DE ACS
CALDERA
8L
Ø16
INTERCAMB.
ACUMULADOR
M
M
M
IMPULSIÓN ACS
RETORNO ACS
CIRCUITO DE RECIRCULACIÓN EN 
SALA CALDERAS PARA TRATAMIENTO LEGIONELA
ESQUEMA DE PRINCIPIO DE AGUA FRÍA Y ACS
LLENADO CIRCUITO CLIMA
Escala: S/E
PROYECTO FINAL DE CARRERA
DISEÑO PROCESO INDUSTRIAL - TALLER DE FERRALLA
7.10 ESQUEMAS CLIMATIZACIÓN Y ACS
OTOÑO 2010      GERARDO ALVIRA DE MIGUEL
